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ADVERTENCIA. 



Al escribir el presente trabajo, he 
tenido delante, además de diferentes 
obras de distintos profesores extran- 
jeros, las no menos notables de mis 
queridos condiscipulos Sres. Muñoz 
del Castillo, Mascareñas, Lozano, et- 
cétera; y por consiguiente, si algo bue- 
no hay en ésta, se debe al talento de 
tan dignos Catedráticos. 
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Física general ó Filosofía natural es la ciencia de la 
Naturaleza ó del Universo. Se deriva de fisis, naturale- 
za. Comprende la Astronomía, que estudia los movimien- 
tos de los cuerpos celestes; la Mistoria Natural que abra- 
za el estudio de los cuerpos existentes en la superficie ó 
en el interior de nuestro globo, sin relacionar los unos 
con los otros; y la Física y la Química propiamente di- 
phas, que se ocupan de las propiedades de la materia y * 
de las leyes que la rigen. 

La Física propiamente dicha, es la ciencia que estu- 
dia las propiedades generales de la materia y de ías le- 
yes que la rigen en tanto que los fenómenos no causen 
cambios permanentes en la naturaleza de los cuerpos. 

. Todos los fenómenos de la naturaleza, tienen por 
causa única y última, las acciones y reacciones mutuas, 
ya de los centros de fuerza ó átomos dinámicos, ya de 
la? moléculas, ya de los cuerpos. Estas acciones en últi- 
mo análisis se reducen á una sola fuerza, la atracción 
universal, puesto que en todas partes de la naturaleza 
física, no hay más que materia y movimiento, reducién- 
dose todos los fenómenos á simples hechos de mecánica. 

La observación y la experimentación son las fuentes 
casi exclusj.vas de conociríiiento en las ciencias físicas. 

El cálculo ó lenguaje matemático y las hipótesis mo- 
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tivadas, racionales y consideradas en su verdadero va- 
lor, son los instrumentos que emplean estas ciencias pa- 
ra interpretar los hechos, relacionarlos y llegar por fin 
á la adquisición plena de la verdad. 

Espacio. 

El espacio es infinito. 

La extensión es una porción limitada del espacio. 

La extensión abraza tres dimensiones, longitud, lati- 
tud y altura. Esta última llamada también profundidad, 
grueso ó espesor. 

La dimensión es una cantidad, en la cual la unidad 
de medida es el metro en el sistema métrico-deeimal. El 
metro es próximamente la diezmillonósima parte de la 
distancia entre el Polo y el Ecuador terrestre, medido 
sobre la superficie del Océano tranquilo. El metro no 
puede ser reconocido por esta definición, su patrón ó ti- 
pa fijo es una regla de platino que se conserva archiva- 
da en el Conservatorio de Artes y Medidas de París y 
cuya longitud es el metro legal estando á la temperatu- 
" ra del hielo fundente. 

El espacio interplanetario llamado también vacío, se 
supone está lleno por el éter. 

Tiempo. 

El tíf^mpo es infinito. 

.La unidad de medida del tiempo en los fenómenos 
fínicos es el segundo. 
• El segundo es la Sexagésima parte del minuto, que 
. es la sexagésima parte de la hora. La tierra emplea en 
dar una vuelta sobre su' eje 24 horas. 

■ 

iHáteria 

La materia es todb 1q que*ocupa un volumen y pue- 
de caer bajo el dominio de los sentidos. 
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La materia que llena el universo se coüipone de mó- 
. nadas dinámicas ó de centros de fuerzas sin extensión, 
pero virtualmente activos: estas mónadas dinámicas son 
de dos clases, las unas encadenadas por los lazos de la 
cohesión ó de la afinidad, y en un estado de reposo re^ 
•lativo, deben por coiisecuencia pesar y gravitar las unas 
sobre las otras; estas son las mónadas ponderables. Las 
otras libres, por el contrario, de las fuerzas de cokesión 
ó afinidad, animadas de velocidades excesivas de trasla- 
ción, de rotación, de vibración, atraviesan ^sin cesa,r en 
todos sentidos los sistemas de mónadas ponderables ten- 
diendo á desunirlas ó separarlas, éstas son las mónaídas 
imponderables que reunidas constituyen el éter. 

La materia es una, se supone sea el éter condensado, 
que forma los átomos de los cuerpos y éstos reunidos 
las moléculas. 

La materia es la esencia de los cuerpos. 
• Cuerpo, es todo lo que consta de extensión é impe- 
netrabilidad. 

La amplitud de las vibraciones de los átomos, como 
la mayor ó menor condensación del éter constituyen las 
, diferentes propiedades de los cuerpos, que se tradu<5en 
por diversidad de materia. 

Las formas de la materia pueden ser de ttes clases, 
formas químicas, elementales ó de naturaleza íntima 
(sustancias simples ó compuestas) caracterizadas por su 
extremada pequenez y por la persistencia de propiedad- 
des muy diferentes; las formas físicas, de conjunto ó 
de aspecto (estados de los cuerpos, en razón á q.u§ mu- 
chos afectan dos ó más) son los modos de presentarse la 
materia constituida en cuerpos de cualquier forma quí- 
mica elem^tal; y las alotrópicas es el tránsito ó anillo 
de unión. de unas á otras. 

Las formas químicas estables, se llaman simples y 
Jas inestables compuestas, constituyendo las primeras 
los llamados cuerpos simples y las segundas los com- 
puestos. 
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Cuerpos simples 6 elementos químicos. 



SOMBRES. 


SÍMBOLO. 


PESO 
ATÓMICO. 


1 — ■■ — ' 

EQUI- 
VAIJÍNTE. 

H— 1 


/ — 

DESCUBRIMIENTO. : 


Actinio. ,. . 


)i 


n 


11 


Aluminio. . 


Al. 


27,4 


13,75 


Wohler en 1827. . 


Antimonio. 


' Sb. 


120 


120 


Basilio Valentín á fines del 
siglo XV. 


Arsénico. . 


Aá.óAr. 

1 


75 


75 


Geber en 1660.— Schroder en 

1691.. . . • 


Azufre . . . 


S, 


32 


16 


Conocido desde la más remo- 






• 




ta antigüedad. 


Barcepio. . 


Be. 


n 


'' ' 


11 


Bario. . . . 


Ba. 


Vól 


68,50 


Davy en 1807. 


Berilio. . . 


Be. 


n 


- 11 


n . 


Bismiito . . 


Bi. 


210 


210 


Conocido en el siglo xv. 


Boro . . . . 


B. ó Bo. 


11 


U 


Davy en 1809. ' 


Bromo. . . 


Br. 


79,952 


79,752 


Balard en 1826. 


Cadmio. . . 


Cd. 


112 


56 


StromeyeryHermann en 1817 . 


Calcio. . . . 


Ca. 


40 


20 


Davy en 1808. 


Carbono . . 


C. 


12 


6 


Desde la más remota anti- 


• 






. 


güedad. 


Cevio .... 


Ce. 


92 


46 


Barzelius é Hisinger en 1809. 


Cesio . . . , 


Cs. . 


1B2,6 


132,6 


Bunsen y Kirchhoff en 1859. 


Cloro. . , . 


Cl. 


35,457 


35,457 


Sebéele en 1774. 


Cobalto. . . 


Co. 


'59. 


29,5 


G. Brandt en 1733. 


Cobre. . . . 


Cu. 


63,5 


31,75 


Desde la más remota anti- 
güedad. 


Cromo . . . 


Cr. . 


52,4 


26,24 


Vanguelin en 1797. 


Davio. . . . 


Da. 


152 


n 


Después del iridio y rodio. 


Decipio. . ; 


Dp. 


^ 


)i 


Delafontaine y Nilson en 1879 


Didimio(l) 


Di. ó D. 


96 


48 


Mosander en 1889. 


Disprosio . 


Ds. 


n 


)7 


LecoqdeBoisbaudran en 1886 


Erbio. . . . 


E. ó ErJ 


171 


40 


Mosander en 1843. ' ^ 


Erebodio. . 


Eb. 


jí 


95,4 


Pringle en 1887. 


Escandio. . 


- Se. • 


45 


jí 


Delafontaine y Nilson en 1880 


Estaño. . . 


Sn. 


118 


59 


Conocido desde la antigüedad 


Estroncio . 


Sr. 


87,5 


43,75 


Davy en 1808. 


Filipio . . . 


' Fp. 


n 


n ' 


Delafontaine y Nilson en 1879 


Fluor. .... 


FL 


19 


19 


No ha sido posible aislarse 
todavía. 


Fósforo. . . 


P. ó Ph. 


31 


31 


Brand y Kunckel en 1669. 



(1) Según Aiior de Welbach, el dMimio os vlxhx aleación de dos metales 
descubiertos por ól, nesonimio y praseodimio. El primero tiene un peso 
atómico d« 14,8, y el segundo de 143,6, 
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PESO 


EQUI- 


NOMBRES. 


SÍMBOLO. 


ATÓMICO. 
69 


VAIENTE. 
H — 1 


Galio . . . . 


Ga. 


34,5 


Germanio . 


Ge. 


72'8 


n 


Glucinio . , 


Gl. 


14 


7 


Hesperisio. 


He. 


r» 


45,2 


Hidrógeno. 


H. 


i 


1 


Hierro.. . . 


Fe. 


56 


28 


Holmio. . . 


Ho; 


102 


n 


Huntilio . . 


Hu. 


jj 


99 


Ilmeflio. . . 


11. 


105 


91 


Indio .... 


In. 


113,4 


56,7 


Iridio. . . . 


Ir. 


197,2 


98,6 


Itterbio. . . 


It. 


173 


M 


Lantano . . 


La. 


92 


46 


Litio . . . . 


Li. 


7 


7 


Magnesio . 


Mg. 


24 


12 


Manganeso 


Mn. 


55,2 


27,0 


Mercurio. . 


^ ^ig^ 


200 


100 


Moiibdeno. 


Mo. 


96 


48 


Neptunio, . 


Np. 


118 


ji 


Niobio , . . 


Nb. 


94 


rt 


Niquel . . . 


Ni. 


59 


29,6 


Nitrógeno , 


N. ó Az. 


14,044 


14,044 


Norio. . . . 


No. 


11 


11 


Noruego . . 


Nr. 


f r 


11 


Norvegio . 


Nr. 


146 


9 9 

)1 


Oro. . . . . 


Au^ 


197 


197 


Osmio. . . . 


Os. 


. 200 


100 


Oxígeno . . 


• 0. 


16 


8 


Padmio. . . 


Pa. 


)) 


43,6 


Paladio. . 


Pd. 


106,6 


53 


Plata. . . . 


Ag. 


107,93 


107,93 


Platino. . . 


^ Pt. 


197.5 


98,94 


Plomo . , . 


Pb. 


207 


103,5 


Polimnesto 


Pm 


j^ 


74 


Potasio. . . 


K, 


39,137 


39,137 


Rodio. . . . 


Ro. 


104 


52 


Rubidio. . . 


Rb. 


85,4 


86,4 


Rutenio . . 


Ru. 


104 


52 



DESGUBEIMIINm 



Lecoq de Boisbandrao 1875. 
Winckler en 1886. 
Wohler en 1827. 
Pringle en 1887. 
Cayendish en 1777. 
Conocido desde la más remo- 
ta antigüedad. 
Lecoq de Boisbaudran en 1886 

Reich y Ricter en 1863. 
Tennan, Collet y Descotil en 

1803: 
Marignae en 1878. 
Mosander en 1839. 
Arfwedson en 1817. 
Bussy en 1831. 
Scheele en 1774 y aislado por 

Gahns. 
Conocido desde la más remo* 

ta antigüedad. 
Scheele en 1778 y aislado por 

Hidm y Pelletier. 

Hatchett en 1801.— Rose en 

1846. . 
Cronstedt en 1751. 
Rutherford en 1772. 



Dahil en 1885, 



» 



Xi 



Conocido desde la más remo- 
ta antigüedad. 

Tennan en 1803. 

Priestley y LavoLsíer en 1774 

Pringle en 1887. 

AVoUaston en 1803. 

Conocida desde la más remo- 
ta antigüedad, 

Traido á Europa por D. An- 
tonio de Uiloa en 1748. 

Conocido desde la más remo- 
ta antigüedad. 

Pringle en 1887. 

Davy en 1807. 

Wollaston en 1804. 

Bunsen y Kirchhoff en 1850. 

Osann y Clans en 1828. 
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P£SO 


EQUI- 




NOMBRK 


5. SÍMBOLO. 


1 l^>sJ\J 

(ATÓMICO. 

150,5 


VALENTE. 
H 1 

1") ' 


. DESCÜBRIMiEíTO. 


Samario 


, . Sa. 


Delaibütaine en 1878. 


Selenio. 


. . Se. 


79 


39,5 


Herzelius en 1817. 


Silicio. . 


. . Si. 


28 


14 


Berzelius en 1809. 


Sodio. . . 


Na. 


23,043 


23,043 


Davy en 1807. 


Talio. . . 


* . TlóTh. 


204 


204 


Crookes v Lamy en 1860. . 


Tántalo 


, . Ta. 


137.06 


68,8 


Hatchetíeu 1801. 


Teluro • 


. . Te. 


129 


64,5 

1 


MuUer yon fleiohenstein en 
. 1782. 


Thulio. 


. . Tu. 


170,4 


n 


r» 


Terbio . 


. . Tr. 


í) 


29,60 


Mo.sander en 1843. 


Titano . 


. . Ti. 


50 


25 


Gregorenl79Í. 


Torio. ^ 


. . To. 


231,5 


59,5 


Berzelius en 1839. 


Tungsten 


10. W. 


184 


92 Scheéle en 1780 y aislado por 










los hermanos d*Eluyart. 


Uralio . 


. . Ua. 


jí 




T) 


Urano. . 


. . ü. óUr. 


120 


59,40 


Klaproth en 1789. 


Vanadio 


. . V. 


137 


6^,46 


Sefstrora en 1830. 


Yodo . . 


. . I. 


126,85 


126,86 


Courtois en 1811. 


y trio. . 


. . Y.óYt. 


64 


32 


Wohler en 1827. 


Zinc. . . , 


. . Zn. 


65 


32,5 


Conocido en el siglo xv. 


Zirconio 


. . Zr. 


48,75 


48,75 


Klaproth en 17^9 y aislado 
por Berzelius en 1805. ' 



Jjas formas físicas ó de conjunto, se dividen en pon- 
derables, porque los cuerpos que las presentan se pue- 
den pesar, é imponderables ó materia etérea, en las que 
no se ha comprobado la existencia ó falta de peso. 

Las formas ponderables, se designan con el nombre 
comunmente de estados de los cuerpos. 

EstQs estados son cinco: sólido, líquido, gaseoso ó de 
vapor, pastoso ó viscoso y líquido gaseoso. 

Cuerpos sólidos son los que tienen forma y volumen 
determinado. Líquidos son los que teniendo un volumen 
determinado, en pequeñas masas tienen una forma es- 
férica, pero que en masas mayores afectan la de la vasi- 
ja que los contienen; y los gaseosos son aquellos que por 
lo general son invisibles y sus moléculas están en un 
estado continuo de repulsión, no teniendo constante ni 
el volumen ni la forma. 

El estado pastoso ó viscoso, es intermedio entre el 
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líquido y el sólido; y el liquido gaseoso, intermedio en- 
tre los dos que su denominación indica, participando 
más de uno que de otro según los cuerpos en que se 
presentan. 

Materia radiante, es el estado que adquiere un gas 
cuando una pequeña cantidad del mismo ocupa un vo- 
lumen muy grande. (Definición de Crookes), 

En la naturaleza ni se crea materia, ni se destruye. 
(Principio de la conservación de la materia). 

Energía. 

» 

Los fenómenos son pura y simplemente movimien- 
tos ó cambios de las posiciones relativas de los cuerpos, 
ó de las partes de éstos, realizados sucesivamente. 

La causa del movimiento es la materia en movi- 
miento. 

La fuerza en absoluto carece de entidad, solo se ad- 
mite é modo de frase abr'eviada ó símbolo de un fenó- 
meno no explicado. 

Fuerzas vivas, energías dinámicas ó actuales ó ener- 
gías en acción, son lasi fuerzas produciendo movimien- 
tos efectivos. 

Fuerzas muertas ó de tensión ó energías virtuales ó 
potenciales ó en reserva; son las fuerzas tendiendo tan 
solo á producir movimiento. 

La energía dinámica se transforma en potencial y 
vice-^ersa; *y en cada caso la sum'a de la potencial y la 
dinámica permanecen invariables. (Prjncijyio de la conser-^ 
vacian de la energía). 

,La suma de las energías dinámica y potencial (X)ns- 

* tituyen la energía total. 

Las formas principales de la energía, sóní la elasr 

• ticidad, atracción universal, cohesión, adhesión, viscosi- 
dad, tensión ó fuerza expansiva, íuerza mecánica, sono- 
ridad, calor, luz y electricidad. 

La elasticidad es la fyierza en virtud de la cual las 
moléculas de un cuerpo separada^ de su posición de equi- 
librio Vuelven á él expontáneamente. En los sólidos se 
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distinguen la elasticidad de tracción, de torsión y de 
.flexión. 

Afinidad, es una fuerza propia de , las formas quími- 
cas de la materia, que determina la producción de cuer- 
pos compuestos con los simples y aun con otros com- 
puestos. 

Atracción universal, es Una fuerza observada en to- 
das las formas ponderables, en virtud de la cual los 
cuerpos en presencia, cualquiera que sea la distancia 
que los separe, tienden á precipitarse unos sobre otrosí 
Considerada entre los astros se llama gravitación; entre 
la Tierra y los cuerpos situados en su superficie, gra- 
vedad. 

La cohesión conocida con el nombre de atracción 
molecular, es la fuerza en virtud de la cual los átomos 
ó las moléculas tienen una tendencia á no alejarse inde- 
finidamente los unos de los otros. Según su manera de 
obrar resultan los llamados estados de los cuerpos. La 
cohesión en el estado sólido es tal que se necesita siem- 
pre un esfuerzo más ó menos grande para producir la 
disgregación. En los líquidos es menor, si bien es sufi- 
ciente para mantener bastante juntas las moléculas y 
producir lo que vulgarmente se llama la gota. En los 
gases donde la cohesión es antagonista de la fuerza ex- 
pansiva, es suficiente sin embargo para triunfar de esta 
última y oponerse á una separación indefinida, como se 
observa en las nubes y probablemente en la cola d^ los 
cometas. 

La adhesión es la atracción entre la superficie de dos 
cuerpos cualesquiera. Se aumenta hasta cierto grado por 
aproximamiento de las superficies y por el tiempo que 
están en contacto. 

Entre dos líquidos diferentes también se presenta 
uña adhesión perfecta;* en virtud de la completa movili- 
dad de sus moléculas los dos líquidos se incorporan per- 
fectamente. Entre las fuerzas de cohesión y adhesión se 
establece una .especie de lucha y cuyos fenómenos han 
sido llamados figuras de cohesión. 
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La viscosidad, es una especie de cohesión propia de* 
los cuerpos líquidos, merced á la cual éstos se presentan 
más ó menos fluidos, más ó menos pegajosos. 

La tensión ó fuerza- expansiva, es la propiedad que 
presentan los gase§ de aumentar de volumen. 

Fuerza mecánica, es la energía actual que sjipone un 
cuerpo animado de movimiento de traslación. 

La sonoridad, calor, luz y electricidad son formas de 
la energía actual, correspondientes á movimientos in- 
ternos de los cuerpos. ' ' • 

Las formas de la energía actual tienden á difundirse 
en el universo, como si la fuerza propendiese á estar 
uniformemente repartida en el mismo. 

Las formas de la energía se transforman i recíproca- 
mente mías en otras en proporciones equivalentes y 
constantes. (Ley de la equivalencia de las fuerzas natff- 
rales). 

Constitución material de los cuerpos. 

Todo cuerpo está constituido por tres elementos 
. principales: 

1.° Su volumen ó espacio geométrico. 2.^ Su forma, 
determinada, por los límites exteriores de su volumen. 
3.^ Su masa ó cantidad de materia, es decir, el número 
de mónadas dinámicas comprendidas bajo el volumen y 
modeladas por la forma. 

Llámanse propiedades de los cuerpos ó de la mate- 
ria lar diferentes maneras que tienen de impresionar á 
nuestros sentidos. 

Las propiedades generales de la materia ó de los 
cuerpos son: la extensión, impenetrabilidad, divisibilidad 
porosidad y comprensibilidad. 

Algunos dividen estas propiedades; en unas propias 
de la materia y de los cuerpos, como es la extensión; 
otras propias de la materia, cual eá la impenetrabilidad y 
las demás solo exclusivas de los cuerpos como la porosi- 
dad, comprensibilidad, etc. 



12 DEFINICIONES, PRINCIPIOS ' 

f • — ■ ■ ' 11 . . 

La extensión es la propiedad en virtud de la cual, 
todo cuerpo ó porción de materia ocupa un lugar en el 
espacio; por pequeño que sea. Su estudio corresponde á 
la Geometría, 

La impenetrabilidad, es la propiedad en virtud de la 
cual, dos ó más porciones de materia, no pueden ocupar 
al mismo tiempo el mismo lugar en el espacio. 

La divisibilidad, es la propiedad en virtud de la cual 
las partículas de la materia pueden ser sepstradas la 
unas de las otras. La divisibilidad es limitada. La teoria 
de los equivalentes químicos, conduce á admitir, que los 
cuerpos están formado de elementos constituyentes lla- 
mados átomos. El agrupamiento químico de los átomos 
délos cuerpos simples constituye la molécula en los cuer- 
pos compuesto. La partícula viene después de la molécu- 
la en el orden de los infiíiitamente pequeños. La partícu- 
la es la parte más pequeña que puede apreciar la vista. 

La porosidad, es la propiedad en virtud de la cual 
los cuerpos están llenos de intersticios p vacíos llamados 
poros. 

La comprensibilidad, es la propiedad que tienen los 
cuerpos de disminuir de volumen por la presión. Es ve- 
rosímil creer que en este fenómeno los poros se dismi- 
nuyen. 

La dilatabilidad, es la propiedad en virtud de la 
cual los cuerpos aumentan de volumen bajo la acción del 
calor. 

El concepto general de la constitución material hi- 
potética de los cuerpos es el siguiente. 

1.^ Los cuerpos son agregados de moléculas y 
átomos. 

2.** Est^s partecillas se hallan situadas á distancias 
variables bajo la influencia de la energía. 

3.^ En igualdad de circunstancias, todos los gases 
tienen igual número de moléculas, compuestas de áto- 
mos iguales (cuerpos simples) ó desiguales (cuerpos com- 
puestos.) 

4.^ Cuando un gas se liquida y un líquido se soli- 
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difica, las distancias intermoleculares se hacen más pe- 
queñas. 

5.^ La indivisibilidad de los átomos no debe ser re- 
putada absoluta, sino con relación al valor de las fuer- 
zas químicas. 

6." El peso de lt)s átomos y de las moléculas, su vo- 
lumen y forma; y la magnitud de sus distancias mutuas 
determinan la existencia de propiedades diferenciales en 
los cuerpos. (Muñoz del Castillo.) 

Constitución dinámica de los cuerpos. 

El volumen de un cuerpo es dependiente en cada 
momento, entre otros causas, de una cierta cantidad de 
energía calorífica absorvida y empleada en mantener las 
moléculas á ciertas distancias. 

Todo líquido lo es merced á una cantidad de ener- 
gía calorífica que absorve y reside en el mismo en estan- 
do potencial. 

Los cuerpos gaseosos persisten en tal forma mientras 
retienen potencialmente otra cantidad grande de dicha 
energía. 

La tensión y volumen de un gas depende de cierta 
cantidad de energía que sus moléculas absorven y des- 
prenden fácilmente bajo la forma de calor. 

En los sólidos las moléculas ^stán obligadas á per- 
manecer á distancias sensiblemente fijas, y dispuestas en 
direcciones casi invariables; tales partecillas no podrán 
verificar sino movimientos de conjunto ó vibraciones in- 
teriores que determinen la oscilación de las mismas al- 
rededor de una posición de equilibrio, y á lo sumo al- 
gún giro en determinados casos. 

En los líquidos parece que las moléculas soló están 
obligadas á permanecer á distancias fijas unas respecto 
de otras sin que esto se oponga á los cambios de sus posi- 
ciones relativas; en virtud de lo cual las rotaciones serán 
de hecho posibles para dichas partículas; así como tam- 
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bien ciertos movimientos de traslación, además de ios 
movimientos interiores asignados al 'estado sólido. 

En er estado gaseoso las moléculas están dotadas de 
los tres géneros de movimiento; traslación (de que de- 
penden la expansibilidad y la tensión), rotación (que se 
desenvuelve en los choques de unas con otras) y vibra- 
ción (que corresponde á la temperatura). 

El concepto general de la constitución dinámica de 
los cuerpos es el siguiente: 

1.^ Merced á enormes cantidades de energía resi- 
dentes en los átomos y moléculas bajo formas descono- 
cidas, estos elementos de los cuerpos aparecen dotados 
de la propiedad de atraerse de diversos modos, ó sea 
provistos de afinidad, cohesión, atracción universal, et- 
cétera. El mecanismo en virtud del cual se producen es- 
tos efectos, permanece hasta hoy en la más completa 
oscuridad. 

2.^ Ciertas cantidades de energía que los cuerpos 
reciben y desprenden fácilmente bajo la forma de ener- 
gía calorífica, produciendo efectos opuestos á las atrac- 
ciones moleculares, determinan el estado (sólido, líqui- 
do, etc.) en que las referidas masas se presentan ínterin 
retienen dichas cantidades (calor latente) de energía. 

3.*^ El volumen de los cuerpos, la tensión de los ga- 
ses y otros diversos fenómenos son así mismo debidos á 
energía comunicada las moléculas, generalmente bajo la 
forma de calor, que las mismas transforman ó emplean 
en trabajos. 

4.*^ En las moléculas residen además otras cantida- 
des variables de energía correspondientes á los fenóme- 
nos sonoros, eléctricos, á la temperatura del cuerpo, etc. 

6.^ Cada forma física de la materia corresponde á 
un cierto estado mecánico de las moléculas, que sin des- 
truir el equilibrio del conjunto, ó las condiciones de 
existencia del mismo permite y hasta determina movi- 
mientos de tales partecillas componentes, que se tradu- 
cen en propiedades características de los estados de los 
cuerpos. (Muñón: del Castillo), 
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La mecánica, es la ciencia que se ocupa de las leyes 
del movimiento; y del estudio y medida de las fuerzas. 

La Mecánica se subdivide en mecánica racional y 
aplicada. 

La Mecánica racional ó ideal no tiene en cuenta las 
propiedades físicas de la materia y funda en considera- 
ciones sacadas del espíritu humano las leyes abstractas 
del movimiento. 

La Mecánica aplicada ó real estudia los cuerpos ta- 
les como son y se eleva por el método esperimental á los 
l)rincipÍ9s generales del movimiento y á sus aplicacio- 
nes á las necesidades humanas. 

La Mecánica racional se funda en los tres postulados 
siguientes: 

1.** Si se se deja actuar la fuerza que obliga al mó- 
vU á describir una curva determinada, en virtud de la 
inercia continuará caminando indefinidamente, según 
la tangente á la curva en aquel punto y con velocidad 
constante; que es la misma que llevaba el cuerpo al ce- 
sar la fuerza, (Ley de inercia ó de Kepler,} 

2." Los movimientos particulares de un cuerpo se 
producen con independencia ó como si no existiera el 
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jnoviniiento común á dicho cuerpo y al punto de refe- 
rencia, (Ley dé la independencia de los movimientos ó de 
Oalileo,) 

3.® Siempre que un movimiento se produce ó pug- ' 
na per producirse, se produce así mismo ó pugna por 
efectuarse otro igual y directamente opuesto, (Leij de 
reacción 6 de Newton,) 

La Mecánica racional se divide en cinemática, está- 
' tica y dinámica. 

La cinemática considera el moviiniento bajo el pun- 
to de yista geométrico. 

La estática, tiene por objeto estudiar las condiciones 
en virtud de las cuales las fuerzas se ponen en equilibrio. 

La dinámica, estudia él movimiento producido por 
fuerzas dadas. 

Estática. 

» 

Fuerza es la causa que produce ó tiende á producir 
el movimiento ó el reposo. 

El punto de aplicación, su dirección é intensidad de- 
finen ó determinan una fuerza. 

Punto de aplicación, es el punto donde la fuerza ac- 
túa; su dirección es la del movimiento que produce ó 
tiende á producir y su intensidad es su tamaño. 

Fuerzas iguales, son aquellas que actuando sobre un 
mismo punto en direcciones diametralmente opuestas, 
producen reposo. 

La reunión de dos, tres, cuatro, etc., fuerzas iguales, 
producen una fuerza doble, triple, cuádruple etc. 

El punto de aplicación de una fuerza puede ser tras- 
ladado á un punto cualquiera de su dirección sin que su 
efecto sea modificado, con tal que este nuevo punto esté 
invariablemente unido al primero. 

La acción de una fuerza sobre un cuerpo es indepen- 
diente del estado de reposo ó de movimiento de dicho 
cuerpo. 

Si muchas fuerzas actúan simultáneamente sobre un 
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miámo cuerpo, cada una de ellas produce el efecto que le 
es propio como si estuviese sola. 

- La medida de una fuerza puede ser expresada en peso. 

La medida de una fuerza puede, ser expresada por 
sus efectos sobre las masas. 

Los instrumentos destinados á medir las fuerzas se 
llaman dinamómetros (dinamis^ fuerza y metron^ medida) 

Resultante ó compuesta, es la fuerza linica que pro- 
duce el mismo efecto que varias. i 

Cuando varias fuerzas se equilibran, cada una de 
ellas es igual y directamente opuesta á la resultante 
de las demás. 

La dirección de la resultante de dos fuerzas concu- 
rrentes iguales es la misma de la bisectriz del ángulo 
que forman. 

La resultante de varias fuerzas que actúan según la 
misma recta, es igual á la suma algebraica de las com- 
ponentes; considerando como positivas las fuerzas que 
obran en un sentido y como negativas las que actúan en 
sentido contrario. 

Todo cuerpo que tiene un solo punto fijo alrededor 
del cual puede girar libremente y se haya solicitado por 
una fuerza única, necesariamente se pone en movi- 
miento. 

La resultante de dos fuerzas concurrentes queda de- 
terminada en dirección y magnitud por la diagonal del 
paralelógramo construido sobre las rectas que represen- 
tan las componentes. . . 

Una fuerza, que formando el mismo ángulo con otras 
dos, al combinarse con ellas, producen resultantes diri- 
gidas según la diagonal del paralelógramo respectivo, la 
primera fuerza, en composición con la suma de las otras 
dos; dará también una resultante que sigue la diagonal 
del nuevo paralelógramo construido sobre la fuerza y Ifi. 
suma citada. 

La resultante de varias fuerzas concurrentes, situa- 
das ó no en un mismo plano, se halla, determinando la 
resultante de dos de ellas, después se combina esta re- 
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saltante con u:ria tercera fuerza; la de estas con una cuar- 
ta; y así sucesivamente hasta coml^inar la iiltima fuerza 
con la resultante anterior. 

Tres fuerzas concurrentes situadas en planos distin- 
tos cada dos de ellas, tienen por resultante la diagonal 
del paralelepípedo construido sobre dichas, fuerzas. 

La' resultante dé dos fuerzas paralelas que obran en 
el mismo sentido, es paralela del mismo sentido que las 
componentes, igual á la suma; y di^ta de ellas longitu* 
des inversamente proporcionales á sus intensidade3. 

La resultante de dos fuerzas paralelas que actúan en 
sentido contrario, es paralela á las componentes, obra 
eii sentido de la mayor con una intensidad igual á la di- 
ferencia de aquellas, y su distancia de las componentes 
es inversamente proporcional á la respectiva intensidad 
de dichas fuerzas. 

Momento de una fuerza con respecto á un punto, és 
el procluoto de dicha fuerza por su distancia al punto. 

Llámase centro del momento el punto con respecto 
al cual se toma el momento de la fuerza. 

Brazo del momento, es la perpendicular bajada des- 
dé el centro á la dirección de la fuerza. 

Los momentos de dos componentes angulares con 
relación á ipi punto de la resultante son iguales. 

Par de fuerzas, es el sistema de fuerzas paralelas, 
iguales y contrarias. 

El par se mide multiplicando el valor de la fuerza 
por el brazo del par (distancia). 

Centro de fuerzas paralelas, es el punto de aplica- 
ción de su resultante. 

En las fuerzas paralelas el momento de la resultan- 
te es igual á la suma algebraica de los momentos de las 
componentes. 

La suma de los momentos de las dos fuerzas iguales 
de un par, es igual al producto del valor de las fuerzas 
por la distancia quq las separa. 

El momento de la resultante es igual á la suma al- 
gebraica de las componentes. (Teorema de Varignon), 
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Máquina es todo instrumento que ,nos da medios pa- 
ra cambiar, por lo menos, una de las tres condiciones 
que determinan una fuerza. 

También se llaman máquinas, los instrumentos que 
sirven ^)ara trasmitir el trabajo de una* fuerza. 

En toda máquina hay que considerar la potencia, la 
resistencia y el punto de apbyo. 

Potencia es la fuerza que produce ó tiende á produ- 
cir un mo vimien to . 

Resistencia es la fuerza que produce ó tiende á pro- 
ducir un movimiento en dirección opuesta al de la po- 
tencia. 

Puntos de apoyo son los obstáculos fijos alrededor de 
los cuales giran ú oscilan ciertos órganos. 

La potencia y la resistencia son recíprocamente pro- 
porcionales á las proyecciones sobre su dirección, de los 
caminos infinitamente pequeños recorridos por su pun- 
to de aplicación si el equilibrio llega á ser roto. (Prind- 
jyio de las velocidades virtuales). 

Máquinas simples sqn las que tienen un solo apoyo. 
Estas son: la palanca, polea, torno, plano inclinado, cu- 
ña y tomillo. 

Máquinas compuestas son las formadas por la com- 
binación de las simples. . 

También se clasifican con relación al apoyo; según 
que éste sea un punto como en la palanca y polea, una 
línea como en el tofno y ün plano como el plano incli- 
nado, la cuña y el tornillo. . ' ' " 

Palanca, es una barra inflexible ó cuerpo de cual- 
quier forma, sujeto á girar alrededor de un puntó, lla- 
mado fulcro ó punto de apoyo. .. 

La palanca es de primer género, cuando el punto dé 
apoyo está entre la potencia y la resistencia; de segun- 
do género, cuando la resistencia está entre el punto de 
apoyo y la potencia; y de tercer género, cuando la po- 
tencia está entre la resistencia y el punto de apoyo. 

En la palanca la potencia y resistencia están en ra- 
zón inversa- de los brazos' de la palanca. 
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Polea, esi un cilindro de mucha base y poca altura. 
' sujeto á girar por su centro y que lleva -en su contorno 
convexo una hendidura llamada garganta ó carril por 
donde pasa una cuerda. 

La polea ^s fija cuando no 'tiene más (jue un movi- 
miento de rotación; y móyil cuando tiene dos, uno de 
liotación y otro de traslación. 

En la pole^a fija la potencia es igual á la resistencia. 

En la polea móvil, la potencia es á la resistencia^ co- 
mo el radio de la polea es á la cuerda del arco que abra- 
za el cordón. Cuando los extremos de la cuerda son 
paralelos, entonces el cordón abraza una media circun- 
ferencia y por consiguiente la cuerda e^ un diámetro, 
así es que su ley será en este caso particular; potencia 
es á resistencia como uno es á dos. 

Torno es un cilindro que gira alrededor de su eje y 
, que lleva Una rueda expresa ó suplida que gira con él y 
cuyo centro se halla en el mismo eje. 

En el torno la potencia es á la resis^:encia como el 
radio del cilindro es el radio de la rueda. 

Plano inclinado, es todo el que forma con el hori- 
zonte un ángulo diferente de 90'\ 

En" el plano inclinado se verifica: que potencia es á 
. la resistencia como la altura es á la longitud del plano; 
y también que la potencia es á la resistencia como la al- 
tura es á la base. 

La cuña está formada por dos planos inclinados en 
ángulo diedro. ■ 

En la cuña se verifica que la potencia es á la resisten- 
cia como la cabeza de la cuña es al duplo de su altura. 

Tornillo, es un plano inclinado que apoyándose por 
su base sobre la superficie lateral de un cilindro, sube á 
lo largo de él formando una hélice. 
., • En el tornülo se verifica, que la potencia es á la re- 
sistencia como el paso de la rosca es á la circunferencia 
descripta poy la potencia. 

Las máquinas simples se combinan, de modo que la 
potencia de cada una sea la resistencia de la .anterior. 
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. En las máquinas conipues-tas se verifica qué la razón 
de la potencia á la resistencia es igual á larazón inversa 
ele los productos respectivos de los otros términos. 

Se llaman aparejos* ó motones la combinación de uíi 
sistema de poleas fijas y móviles. Puede efectuarse de 
varias maneras; 1."^ Colocando varias poleas móviles y 
una fija, por la fija pasa el cordón que va á una móvil y 
de la armadura de eí^ta sale otro cordón que pasa por 
otra móvil v así sucesivamente. 

La ley de equilibrio en este caso es potencia es á re- 
sistencia como uno es al pi^oducto de las subtendentes 
de los arcos. 

' 2," Disponiendo varias poleas fijas en un mismo pla- 
no cuyos radios van disminuyendo para arrollar la cuer- 
da alternando con otras tantas móviles de forma análo- 
ga situadas simétricamente con las primeras por la par- 
te inferior, pero eu el mismo plano. 

La ley de equilibio es potencia es á resistencia coni,o , 
uno es al número de poleas. 

i3." Disponiendo todas las poleas fijas sobre un eje y 
también las móviles colocadas por la parte inferior y todos 
del mismo diámetro, formando dos cilindros acanalados. 

La ley de equilibio es la misma que en la anterior. 

La 2.* y 3.**^ disposición reciben el nombre de trócu- 
la ó polipastos. 

Ruedas dentadas, son tornos cuyo cilindro es estria- 
do y cuya rueda lleva en su parte convexa unos dientes 
que engranan perfectamente en los huecos ó estrías de 
aquel. El cilindro recibe el nombre de piñón. 

La ley de equilibrio es; potencia es á resistencia co- 
- mo el radio del piñón es al radio de la ruedia,. 

Los engranajes son sistemas de ruedas dentadas. 

La ley de equilibrio es: potencia es á resistencia como 
el producto de los radios de los cilindros es al. producto 
de los radios délas ruedas. 

Cuerda sin fin, es una cuerda, correa ó cadena unida 
por sus estreñios: que abraza una porción de la superfi- 
cie de dos ruedas ó tornos que se combinan. 
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La tensión ejercida por la cuerda tangente á las dos 
circunferencias y la rotación de la rueda mayor deter- 
minan el movimiento de la menor, siendo laí=^ v^elocida- 
des inversamente proporcionales á los radios. ., 

El cric ó gato, consta de una barra dentada llamada 
cremallera^ terminada en una horquilla, movida por el 
piñón de uii torno cuyas estriáis descansan en loa dientes 
de aquella. . ' - 

La ley de equilibrio es la misma de los engranajes. 

La cabria es un torno destinado á elevar pesos; la 
cuerda que se arrolla en este pasa* antes, por una polea 
fija colocada en la parte superior. 

La grúa es una cabria en la que él torno ha sitio 
remplazado por un engranaje. 

El torno chino ó diferencial, consiste en dos cilin- 
dros que tienen sus ejes en la prolongación de una mis- 
ma ];ecta, y sus radios se diferencian tan poco como se 
quiei'a, el peso va suspendido de una polea móvil, cuya 
garganta rodea la cuerda que por un lado se arrolla en 
la porción del cilindro mayor y el otro en el menor. 

La ley de equilibrio es potencia es á resistencia co- 
mo la diferencia de los radios de los cilindros es al do- 
ble del que tiene el manubrio. 

El tornillo sin fin^ es la combinación de un torno con 
un tornillo; el movimiento rotatorio del tornillo se tras- 
mite a una rueda dentada cuyos dientes engranan con 
el filete del primero. 

La ley de equilibrio es: potencia es á resistencia, 
como el producto del radio del cilindro 'del torno por el 
paso dé rosca, es al producto del radio de la rueda por 
la circunferencia descripta al obx'ar la potencia sobre 
el manubrio ó la cabeza del tornillo. 

Dinámióa. 

Movimiento, es el fenómeno en vitud del cual un 
cuerpo cambia de lugar en el espacio, 
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E-eposo. es el estado de un cuerpo que ocupa inva- 
riablemente el mismo lugar en el espacio. 

No existiendo el reposo ^.bsoluto en la naturaleza no 
pueden observarse nada más que movimientos relativos. 

Velocidad es el espacio recorrido en la unidad de 
tiempo, para el movimiento uniforme. 

•La velocidad al cabo de un tiempo dado es la deri- 
vada del espacio considerado como una fanción del tiem- 
po en el movimiento variado. 

Velocidad angular, es la velocidad de un punto si- 
tuado á la unidad de longitud del centro, en el movi- 
miento de rotación. 

' Movimiento uniforme es aquel en que la velocidad es 
constante. 

Movimiento variado es aquel en que la velocidad no 
os constante. Es acelerado cuando ella crece y retarda- 
do cuando decrece. 

Movimiento uniformemente variado es aquel, en que 
la velocidad crece ó decrece de una manera constante. 
En el primer caso se llama acelerado y en el segundo 
retardado. • 

El espacio recorrido es proporcional al tiempo en el 
movimiento uniforme. 

El espacio recorrido es proporcional al cuadrado del 
tiempo en el movimiento uniformemente acelerado. 

La velocidad es proporcional al tiempo en el movi- 
miento uniformemente acelerado. ' 

Los espacios parciales, recorridos por un móvil, con 
movimiento uniformemente acelerado son entre sí, como 
los niimeros impares 1, 3, 5, 7, 9, etc. 

Dos masas son i^'uales criando sometidas á fuerzas 
constantes é iguales reciben aceleraciones iguales. 

La reunión de 2, B, 4, etc. masas iguales, producen 
una masa doble, triple, cuádruple etc. 

Dos fuerzas constantes son entre sí como las masas á 
Jas cuales imprimen aceleraciones iguales. 

Dos fuerzas constantes son entre si como las acele- 
raciones que imprimen á dos masas iguales. 
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Dos fuerzas iguales son entre sí como los productos 
de las. masas por las aceleraciones que ellas imprimen. 

Se Uaina cantidad de movimiento el producto dé la 
masa por la velocidad . 

Una fuerza constante tiene por medida la cantidad 
de movimiento que le corresponde, si sé toma por uni- 
dad de fuerza constante la que imprime á la unidad de 
masa una aceleración igual á la unidad ¿e longitud. 

La' unidad de fuerza es la dina. 

, ' La dina es la fuerza que actuando un segundo sobre 
un gramo', le comunica una velocidadad de un centíme- 
tro por segundo. 

Pa¿ra expresar los múltiplos de la dina se emplean los 
prefijas mega^ó megal que equivalen á multiplicar por 
un millón y para las submultiplas la jírefija micro que 
equivale á millonésima. 

Se . llama en general trabajo la acción de producir 
un cambio de configuración en un sistema material, no 
obstante la oposición de una fuerza que resiste á este 
(Cambio. 

Trabajo es el producto del efecto por el camino re- 
corrido. 

Se llama efecto útil, trabajo útil ó rendimiento de 
una máquina, la relación entre el trabajo del operador y 
el del motor. 

Se llama efecto útil de un receptor, la relación entre 
el trabajo que él trasmite y el de la fuerza motriz. 

Energía es la facultad de realizar un trabajo. 

Se llama fuerza viva de un cuerpo en movimiento 
al producto de su masa por el cuadrado de áu velocidad. 

El trabajo es mitad de la fuerza viva. 

La unidad de trabajo es el kilográmetro. 

El kilográmetro, es el trabajo que se necesita para 
elevar un kilogramo á un metro en un segundo. 

La unidad de trabajo, es el trabajo ó esfuerzo des- 
plegado por una dina sobre un trayecto de un centíme- 
tro, se representa por er//. 
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Un kilográmetro es igual á 97994800 erg; luego una 

era de kil'offránxetro. * ' 

^ 97994800 ^ 

La unidad de energía es también el erg puesto que la 
energía sé mide por el trabajo que repi^esenta. ' 

El caballo de vapor es el trabajo equivalente á 75 
kilográmetros. 

La dinamia equivale á 1000 kilogtámetros. 

La direccdón del movimiento varía al infinito. Los 
principales movimientos son rectilíneo, <3ontínuo ó al.- 
terjiado, circular, elíptico, parabóKco, helipsóidad etc. 

Un movimiento puede ser trasformado en otro de di- 
rección y velocidad diferentes por medio de máquinas ú 
órganos de trasmisión. 

El movimiento circular es producido por dos fuerzas 
una llamada centrífuga y otra centrípeta. 

Fuerza centrífuga es la que solicita al cuerpo alejar- 
se del centro de la circunferencia, sobre la cual se mueve. 

Fuerza centrípeta, es la que tiende á acercarse al 
centro. 

L9. fuerza centrífuga en el movimiento circular es 
proporcional al cuadrado de la velocidad. 

Es proporcional á la masa del móvil. 

Está en razón inversa del círculo descripto. 

Los cuerpos de la misma masa que describen durante 
el mismo tiempo circunferencias de diferentes radios, 
están sometidos á fuerzas centrífugas proporcionales á 
los radios de estas circunferencias. 

El valor de la fuerza centrífuga se expresa en fun- 
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ción de la velocidad, por la fórmula N = 

. . . . . i 

' \ El valor de la fuerza centrífuga se expresa en fun- 
ción del tiempo, por la fórmula: N'=^ ~r^f 

El* móvil en él movimiento parabólico, describe una 
curva cuyos puntos equidistan de un punto dado Uama- 
,, do foco y de una recta dada llamada directriz. 

Amplitud de la trayectoria és la distancia contada 
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desde el origen á la intersección de la curva con el plano 
horizontal qus pasa por este punto. 

Altura es la distancia del vértice al plaiio liorizontal. 

La altura del vértice es la misma q^ue alcanzax'ía un 
cuerpo lanzado verticalmente coii una velocidad igiial 
al producto del v^alor de la velocidad oblicua por el seno 
de su inclin ación . 

La máxima amplitud en el vacío corresponde á una 
inclinación de 45." la cual queda reducida á 48.^ ó 44.^ 
por .la resistencia del aire. 

La amplitud máxima es igual al doble de la altura 
que corresponde á un . grave disparado /verticalmente 
con toda la velocidad He partida. 

t 

Choque. 

Choque es la acción de un cuerpo animado de cierta 
velocidad actuando por presión sobre otro cuerpo para 
modificar, si es. móvil, .su estado de reposo ó de movi- 
miento. 

El choque es directo cuando los centros de gravedad 
de dos cuerpos siguen una misma recta normal á las su- 
perficies chocadas, los otros puntos se mueven paralela- 
mente á esta recta. * 

Cuando dos masas elásticas animadas de velocidades 
diferentes chocan, se compi^^imen y deforman mutua- 
mente hasta que su velocidad sea la misma. 

Un cuerpo elástico que viene á chocar á otro de la 
misma naturaleza y masa y en estado de repo^so; le co- 
munica todo su, movimiento y velocidad. 

Un cuerpo elástico que viene á chocar á otro de la 
ijiisma ' masa que se mueve en el mismo, sentido que él. 
pero con una velocidad diferente .cambia su A'elocidad 
por la del otro cuex'po. 

Un cuerpo elástico que viene á chocar á otro que tie- 
ne la" mitad menos de su masa, puesto en reposo, pierde^ 
en proA^echo de este último los dos tercioíí de su velo- 
cidad. 
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Un cuerpo elástico que viene á chocar á otro de ma- 
sa dpble en reposo, le comunica dos tercios de su velo- 
cidad, y el se mueve en sentido contrario con el tercio 
de su velocidad inicial. 

Un cuerpo elástico qué viene á chocar á otro que 
tiene la mitad menos de masa* que se mueve en el 
mismo sentido, pierde un tercio de su velocidad, siendo 
la velocidad del cuerpo chocado aumentado en dos ter- 
cios de la del cuerpo que choca. 

Dos cuerpos elásticos de la misma masa, animados 
de velocidades iguales vuelven en una dirección opuesta 
y con la misma velocidad después del choque. 

Si sus velocidades son desiguale.s vuelven después de 
habei'las cambiado. 

Si un cuerpo elástico viene á chocar á otro cuya ma- 
sa sea más pequeña que la suya pero que él esté en repo- 
so, le comunica una velocidad más grande si la trasmi- 
sión del movimiento tiene lugar por el intermedio de un 
tercer cuerpo igualmente en* reposo y cuya masa sea 
me ñor que la del cuerpo que choca y más grande que la 
del cuerpo chocado, (Lejj deHtiighens.) 

Lá velocidad imprimida por el cuerpo que choca, es 
la mayor posible, cuando la masa del cuerpo interpues- 
to entre él y el cuerpo enhocado es media proporcional 
entre las masas de estos dos lil timos, (Ley de Huighens,) 

Si un cuerpo elástico viene á chocar á otros muchos 
de la misma masa en reposo, el cuerpo extremo solo se 
pone en movimiento tomando la velocidad del cuerpo 
que choca y los otros trasmiten el choque quedando en 
reposo. Si los dos primeros chocan, los dos últimos se 
ponen en movimiento y así sucesivamente, 

. Si un cuerpo elástico viene á chocar sobre un plano 
fijo siguiendo la normal, vuelve con su velocidad sobre 
la normal. 

Si el choque es oblicuo, el ángulo de reflexión es 
igual al ángulo de incidencia. 

El ángulo de incidencia y el de reflexión están en un 
mismo plano perpendicular al plano del choque. 
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Itozaniieiito. 

El rozamiento propiamente dicho es la resistencia 
que eilcuentra un cuerpo al resbalar sobre una super- 
ficie. ' . ' 

El rozamiento para cuerpos blandos es n^ayor eii el 
momento de la partida que durante el movimiento. 

Én ambos casos el frotamiento se halla en razón di-^ 
recta de la presión normal á la cara de contacto. 

Es independiente del área de la superficie en que se 
apoya el cuerpo, suporiiendx) constante la presión, pero 
varía con su estado de pulimento, su naturaleza y la de 
los liquides ú otras sustancias interpuestas. 

En el rozamiento de los cuerpos que se mueven no 
influyen las velocidades inferiores á cuatro metros, dis- 
minuyendo sin embargo la resistencia cuando aumenta 
la velocidad, si se esced^ aquel límite. 

Rodadura, es la resistencia que encuentra un cuer- 
po al girar sobre la superficie de otro. 

La resistencia á larodadura es directamente propor- 
cional á la presión que sufre el cilindro. 
^ Está en razón inversa del radio. 

Coeficiente de rodadura, es la razón entre la roda- 
dura y la presión. 

Los fluidos oponen resistencia al movimiento de los 
cuerpos. 

La resistencia de los fluidos es directamente propor- 
cional al cuadrado de la velocidad. 

Es proporcional al área de la sección normal á la tra- 
yectoria que sigue el cuerpo. ' 

Crece en razón directa de la densidad de los medios. 

Rigidez de las cuerdas, es la dificultad que ofrecen 
para adaptarse á la superficie de los cuerpos. 

La rigidez crece proporcionalmente á la tensión de 
la cuerda. 

La resistencia debida á la rigidez total está en razón 
inversa del radio de la polea. 
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La rigidiez se representa por la fórmula li = - \ 

en la que E es la rigidez. Q la carga, r el radio del ci- 
lindro J d y h son dos coeficientes que varían para ca- 
da cuerda. 

Belojeríá. 

'■ 

Relojería, es la aplicación de la mecánica alas má- 
quinas que sirven para medir el tiempo'. 

El reloj es una máquina de dividir el tiempo. Hay 
cuatro grupos principales que son: reloj astronómico, ó 
péndulo sideral, reloj de campana, cronómetro de la ma- 
rina y reloj de bolsillo. 

Los relojes propiamente dichoá son movidos y regu- 
lados por la pesantez; el cronómetro y el reloj de bokillo 
son movidos y regulados por la elasticidad de flexión. 

Escape del reloj, es el órgano que determina que el 
movimiento del móvil sea uniforme. 

Los principales escapes de reloj son: los escapes de 
áncora y cilindro. Los principales escapes de cronóme- 
tros son los de paletas, cilindro, vírgula, áncora repul- 
siva, te ledor, resorte, báscula, doble, triplex, de fuerza 
consta: .te. de remolinos etc. 



Calda de los cuerpos. 

La materia atrae á la materia. Esta ley recibe el nom- 
bre de atracción universal.. 

Los planetas describen curvas planas y los rayos vec- 
tores partiendo del centro del sol describen áreas pro- 
porcionales á los tiempos. (Ley de Kepler,) 

Las órbitas de los planetas son elípticas en las cuales 
el sol ocupa uno de los focos. (Ley de Kepler.) 

Los cuadrados de los tiempos de revolución de los di- 
versos planetas son proporcionales á los cubos de los 
grandes ejes de sus órbitas. {Ley de Kepler,). 
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Los cuerpos se atraen en razón directa de su ]nasa e 
inversa del cuadrado de la distancia. (Ley de Neaión.) 

La gravedad és la tuerza que solicita todos los cuer- 
pos hacia el Centro de la tierra. Es un caso particular 
de la atracción universa]. 

La velocidad de caída es inde])endiente de la masa , 
del cuerpo.- 

La velocidad de caida es independiente de la natura- 

le25a del cuerpo. * . 

Todos los cuerpos caen con la misma velocidad en el 
» 

vacío. ♦ • . 

Los espacios recorridos son proporcionales á los cua- 
drados de los tiempos empleados en recorrerlos. (Ley de 
Galileo») 

La velocidad adquirida es proporcional al tiempo. 

Produciendo los cuerpos en su caida, un movimiento 
, unifórmente acelerado, la gravedad es una fuerza acele- 
ratriz constante. 

La intensidad en la unidad de tiempo es en Madrid 
de 9,»a79948. 

La fuerza de atracción terrestre sobre un cuerpo (j[ue 
cae en el vacío es en Madrid igual á 979,948 dinas. 

La dina es igual á g aproximadamente igual á 

O.g'OOl. 

La intensidad de la gravedad varía en razón inversa 
del cuadrado de la distancia al centro de la tierra. 

La gravedad dirije los cuerpos hacia al centro de la 
tierra, su dirección es la del radio terrestre ó su prolon- 
gación. Es perpendicular á la superficie de un líquido en 
equilibrio. 

La caida de un cuerpo lanzado verticalmente tiene 
por trayectoria una vertical que se confundo con la 
primera. 

La caida de un cuerpo lanzado oblicuamente al ho- 
rizonte tiene por trayectoria una parábola cuyo eje es 
vertical. 

I^a velocidad de un móvil que desciende por lui pía- 
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no inclinado es la misma al fin, del descenso que la que 
liubiera adquirido cayendo verticalmente desde el pun- 
to más elevado al más bajo del plano. 

Las velocidades adquiridas por un cuerpo durantTe la 
caida son proporcionales á los tiempos. 

Los espacios recorridos son proporcionales á los cua- 
drados de los tiempos empleados en recorrerlos. 

El valor de la aceleración de la gravedad en la su- 
])erficie de la tierra es el do^ble del espacio recorrido por 
un cuerpo en la unidad de tiempo. 

Cuando un cuerpo cae libremente desde cierta altu- 
ra, su velocidad es proporcional á la raiz* cuadrada del 
espacio recorrido y en cada momento está representada 
por la raiz cuadrada del doble producto de la aceleración 
por el espacio. 

Centro de gravedad. ' 

El centro de gravedad, es el punto de aplicación de 
la resultante de las tuerzas paralelas debidas á la grave- 
dad actuando sobre cada molécula del cuerpo. 

El equilibrio es el estado de reposo que resalta de la 
destrucción del efecto de la gravedad por la resistencia 
de un apoyo. Tiene lugar cuando la vertical que descien- 
de del centro de gravedad pasa por el polígono de la ba- 
se de sustentación. 

El equilibrio es estable, inestable é indiferente. 

El equilibrio es estable cuándo el cuerpo colocado de 
una manera cualquiera resulta siempre por la sola ac- 
ción de la gravedad en la posición en que el equilibrio 
tiene lugar. 

El equilibrio es inestable ó instantáneo cuando no 
puede ser realizado más que por la sustentación sobre 
una base infinitamente pequeña de donde la gravedad 
le solicita á separarse cada vez más de la posición de 
equilibrio. 

El equilibrio es indiferente cuando tiene lugar en to- 
das las posiciones. 

En los cuerpos con un eje horizontal fijo, el equili- 
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brio será estable cuando el centro de srrávedad. esté 
íí^ V más bajo que el eje de suspensión; si está más alto in- 

diferente; y si el centro de gravedad está en el mismo 
eje de suspensión es indiferente. 

Si el cuerpo descansa sobre un plano, mientras más 
extensa sea la cara en que insiste y menos la altura del 
centro de gravedad mayor será la estabilidad del equi- 
librio. 

El equilibrio será indiferente cuando ^i],o cambian en 
las diferentes posicipnes que toma, ni la extensión de su 
base de apoyo, ni la altura de su centro de gravedad 
sobre el plano horizontal donde se sitúa. 

Péndulo. 

El péndulo simple ó ideal, es una molécula de mate- 
ria suspendida á un punbo fijo por medio de un hilo sin 
masa, ni peso, inexten'sible y perfectamente movible al- 
rededor del punto de suspensión. 

Las oscilaciolies pequeñas del péndulo son isócronas 
(de Í.S05, igual y erónos, tiempo). (Letj de Galüeo). 

La duración de las oscilaciones son proporcionales á 
, las raices cuadradas de las longitudes de los péndulos. 

La duración de las oscilaciones están en razón in- 
versa de las intensidades de la grt"), vedad. 

Estas leyes se deducen de la fórmula t = t: i / — 

en la que t repi'esonta el tiempo, I la longitud del pén-. 
dulo y ff la acción de la gravedad. 

El plano de oscilación de un péndulo es invariable. 

La desviación aparente del plano de oscilación el^ 
igual al movimiento de la tierra, en el mismo tiempo 
multiplicado por el seno de la latitud. (Ley de Foucault). 

El péndulo que bate segundos en el vacío, tiene en 
.Madrid una longitud de 0,"^992.881. 
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Pese. 

La masa es la cantidad de materia contenida en un 
cuerpo. * 

El peso absoluto de un cuerpo, es la resultante de 
las acciones de la gravedad sobre cada una de sus mo- 
léculas. Se traduce por la presión que él ejerce sobre el 
obstáculo que le inipide caer. 
V El peso , relativo de un cuerpo es la referencia de 
su peso absoluto á otro peso absoluto determinado, to- 
mado por unidad. ' 

La unidad de peso es el gramo en el sistema métri- 
co. El gramo es el peso absoluto de un centímetro cubi- 
có de agua destilada, á la temperatura de 4^ centígra- 
dos sobre cero. 

El peso específico de un .cuerpo, es la relación de su 
peso bajo un cierto vokimen á cero con otro igual volu- 
men de agua pura, á la temperatura de 4^ sobre cero. 

La densidad de un cuerpo, es ía masa comprendida 
bajo la unidad de volumen. 

La masa de un cuerpo es proporcional al peso abso- 
luto y al y olúmen. 

La masa es proporcional á la densidad en igualdad 
de vohimenes. 

La densidad de una misma masa está en razón inver- 
sa de su voliimen. , . 

El peso es proporcional al volumen.. 

El peso es proporcional al peso específico en, igual- 
dad de volúmenes. . 

El peso específico está en razón inversa del volumen 
en igualdad de peso. 

, Balanza, es todo instrumento destinado á determi- 
nar el peso relativo de los cuerpos. Consta de una pa- 
lanca de primer género de brazos iguales. 

Las condiciones de precisión de una balanza son: 1.° 
. Los brazos de la balanza han de ser exactamente igua- 
les en longitud y peso; 2.° El centro de gravedad de 
la cruz cuando se halla horizontal, debe encontrarse 
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en la vertical que pasa por la arista cíela cuchilla de sus- 
pensión ó punto de apoyo; i3.". El centro de gravedad 
ha de hallarse debajo del punto do suj)ensión. 

Las condiciones de sensibilidad son: 1 .'•\ Que los bra- 
zos de la palanca sean largos; 2/\ Jja cruz debe ser lige- 
ra y los platillos cargarse poco; P>.'\ El rozamiento eu el 
punto de apoyo de la cuchilla y en los puntos de suspen- 
sión de los platillos, debe ser el menor posible. 

La romana es una palanca de primer género de bra- 
zos desiguales; la potencia y el brazo de la resistenci'B 
son constantes y varían la resistencia ó peso (|ue se bus- 
ca y el brazo de la potfmcia. 

Básculas ó puentes para pesar; son sistemas de pa- 
lancas que obran como si constituyeran una sola de pri- 
mer género con los brazos desiguales é invariables. 

Elasticidad. 

La elasticidaxl, pi*opiedad general de la materia, se 
ha considerado como una fuerza. 

Cuerpos isótropos, son los que ofrecen igual elastici- 
dad en todos sentidos. 

Cuerpos anisótropos, son aíjuellos cuyo modo de 
agregación molecular es diferente, según la dirección en 
(|ue se les mire. 

En los cuerpos sólidos, los hilos tienen una elastici- 
dad de tracción ó tensión perfecta, es decir, que reco- 
bran exactamente su longitud primitiva, tan ])ro]ito co- 
mo la tracción cesa. 

Si se comprime una barra en el sentido de su longi- 
tud por ambos extremos se acorta una cantidad idénti- 
ca á la que se alargaría haciéndola sufrir una tracción 
igual á dicha compresión. (Werteheim). 

La prolongación de la varilla ó hilo es proporcional 
á la fuerza de tracción y á la longitud para una misma 
sustancia y un mismo diámetro. 

Las prolongaciones están en raaón inversa de los 
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cuarlraíios (Ib los (liámetros para hilos de la misma longi- 
tud y materia. 

(.^ada sustancia en igualdad de eondieioues. posee uua 
desigual facilidad para comprimirse ó alargarse, que se 
presta al establecimiento de un coeñciente numérico. ])ro- 
pio y característico de cada sólido. 

Se llaiua coeficiente de com])rensi})ilidad lineal la vñ,- 
riacióu I de longitud en el caso de (pie los (elementos geo- 
métricos L kmgítud de la varilla i v S 'su secciím) sean 
iguales á la imidad y el peso Psea uuo'. 

P L 

La variacifui de longitud se rejiresenta por I ^= E - , 



de donde = o bieu - = - 

KL S SE 



represen- 



tando 



P I 1 ' 

= f V ■— = a se tiene /' = — n. La cons- 



S ' ' L ' E 

tante F se llama coeñciente de comprensibilidad lineal. 

La constante — inversa de la anterior se llama coe- 

E 

ficiente de elasticidad y es el peso ó fuerza tensora /' que 
obra sobre la unidad de sección de un alambre, cuando 
a r= / ó bien I = L, esto es en el caso en que el alam- 
bre duplicpie su longitud. 

Se toma en estos casos el metro como unidad de lon- 
gitud, el kilogramo como unidad de peso y el milímetro 
cuadrado como unidad de sección. 

Coeficiente de elasticidad es la prolongación de mía 
varilla cuya longitud sea igual á la unidad sometida á la 
fuerza tensora de un peso igual al suyo propio, (Defiíii- 
rión fundada en la esperiencm.) 

Si un cuerpo se estira su volumen se aumenta; según 
Poisson la prolongación de la unidad de longitud es nu- 
méricamente igual, al doble del aumento de la unidad 
de volumen y según Wertheim que lo es al triplo. 

Los cambios de volumen son como los de longitud 
proporcionales á las cargas (Ley de Werheim). 

La variaciones de la unidad de secciím de una barra 
estirada por sus clos extremos es % de la variación por uni- 

5 
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dad de longitud, ó la variación del diámetro es el ter- 
cio, (Leij de Wetihemu) 

Las variaciones de la unidad de volumen son Va de las 
variaciones de la unidad de longitud. (Ley de Wertheim,) 

Si el esfuerzo se ejerce sobre todos los puntos de la 
superficie, el alargamiento no es sino Vn de lo que sería si 
el esfuerzo se hiciera en los extremos. (Let/ de Wertheim.) 

La variación de la unidad de volumen de una masa 
Oprimida por todos los puntos de su superficie es igual á 
la variación de la unidad de longitud de una barra esti- 
rada solamente en sentido de su longitud. (Ley de Wer- 
theim,) 

Si ejerciéndose el esfuerzo solo en lo.s extremos se im- 
pidiera por algún medio el cambio de diámetro, la. va- 
riación de longitud, sería solo Vs de lo correspondiente al 
caso de poder cambiar de diámetro. (Ley de Wertheim.) 

En las barras y las láminas, la elasticidad de flexión 
produce un cambio eu la estremidad de la barra propor- 
cional á la carga. 

Se llama flecha de sección el cambio de posición del 
estremo de la barra. 

La carga que produce un doblez es ])roporcional á la 
longitud de la barra. 

La carga es proporcional al cubo del espesor. 

La carga está en razón inversa del cubo de la lon- 
gitud. 

En igualdad de circunstancias las barras de diferen- 
tes cuerpos se doblan desigualmente () tienen un coefi- 
ciente especial deflexión relacionado con el ordinario de 
elasticidad. 

La elasticidad de torsión en los hilos produce oscila- 
ciones sensiblemente isócronas. 

El ángulo de torsión es proporcional á la longitud de 
los hilos para una misma fuerza de torsión é hilos de un 
mismo diámetro. 

El ángulo de torsión es inversamente proporcional á 
la cuartapotencia de los diámetros para ima misma fuer- 
za V una misma longitud de el hilo. (Ley de Coidomh.) 
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El coeficiente de elasticidad de torsión es igual á ''¡s 
del coeficiente ordinario de elasticidad. (Werth&im ) 

Se llama elasticidad residual, el fenómeno que so ve- 
rifica cuando un alambre se retuerce, que no vuelve in- 
mediatamente á su posición definitiva, de equilibrio, 
(M^eher.) 

La tenacidad, es la resistencia, que oponen los cuer- 
pos á la tracción. 

La tenacidad es una fuerza que sirve para medir la 
fuerza de tracción que produce la ruptura. 

La fuerza que produce la ruptura es directamente 
proporcional á la sección transversal de los hilos ó pris- 
mas. 

Es independiente de su longitud. 

La resistencia relativa, es la resistencia que una ba- 
rra opone á la ruptura por fiexión. 

La f Lierza necesaria para producir la ruptura está en 
razón inversa de la longitud de la barra. 

Cuando la sección de la barra es un rectángulo, don- 
de uno de los lados tomado por anchura es perpendi- 
,cular á la dirección de la fuerza, esta fuerza es propor- 
cional á la anchura. 

A igualdad de sección es más resistente una barra ci- 
lindrica que una prismática. 

A igualdad de sección es más resistente una barra 
hueca ([ue una maciza. (Ley de Galileo.). 

La fuerza necesaria para roinper una barra es pro- 
porcional al cuadrado de su espesor. 

Resistencia transversa es la que los cuerpos ofrecen 
cuando se les somete á una fuerza que obra en el mismo 
plano en que se va á verificar la ruptura, y cuyo efecto 
es hacer resbalar una porción de cuerpo sobre otra. 

Propagación de las deformaciones. 

Amplitud de la vibración, es el espacio comprendi- 
do entre dos posiciones extremas de una molécula. 
Vibración es la oscilación molecular. 
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Vibración (-oniplí^fca^ es su moviuiiento liasta que 
vuelve al punto de donde partió; comprende una ida y 
una vuelta. 

Media oscilación, es solo una ida ó una vuelta., 

Cuarta parte de oscilación, es el movimiento entre 
las posiciones extremas y la de equilibrio. 

8e llama longitud de la ondulación, la distancia en- 
tre dos moléculas de la fila ([ue se encuentran en la mis- 
ma fase de su vibración. 

Se llama condensación d onda c()ndensada, el grupo 
de moléculas que están realizando una misma media vi- 
bración; y dilatación lí (mda dilatada, al conjunto de las 
(|ue verifican la segunda media vibración. 

La condensación y dilatación juntas componen una 
ondulación, ó zona ó grupo de moléculas que en un mis- 
mo instante ofrecen todas las fases de una vibración com- 
pleta estando cada molécuila en una distinta. 

Las vibraciones pueden ser longitudinales y trans- 
versales, según que se verifiquen paralela ó perpendicu- 
lar mente á la recta según la cual se verifica el movi- 
miento. 

En las vibraciones transversales solo liav elevado- 
nos correspondientes á las moléculas que realizan la ])ri- 
m(!ra media vibración y depresiones producidas por las 
(jue están verificando la segunda. 

La duración de la vibración permanece 'constante 
aunque varíe la amplitud. 

La duración de la vibración es ju'oporcional á la rai/^ 
cuadrada de la masa de la molécula que oscila y está en 
razón inversa de la raiz cuadrada de la fuerza acelera- 
ír'v¿ que solicita constantemente á dicha masa })ara vol- 
ver á la posición de ecjuilibrio. 

La velocidad de propagación del movimiento vibra- 
torio es constante en cada sustancia. 



'S->^N^ 






Fiiiafi: fl31SÍ5 



l^K; TvA MATtCKIA. 






Estado sólido. 

Los ciierj)Os sólidos túnicn forma ó configuración ex- 
terior y estructura ó conñ^-uración iiitt^rior propias. 

Se llama forma, la manera como termina la superñ- 
ci<:» (In nn cuerpo s()li(lo: y como esta terminación puech^ . 
ser regnlar unas veces y otras irrc^-ular. de a([uí la divi- 
si()n de las formas en reculares e irreL>;nlares. 

Se llama cristal (cristatos, frió. Indado (> con<;'eladoi, 
todo cuer])() cpie afect(* nna forma simétrica y regular y 
cuyas cara^ ])neden estar rc^presentadas por figuras geo- 
métricas. ( 'ristalizacñni. es la projúedad que tienen al- 
gunos cuer})os de afectar formas poliédricas determina- 
das, cuando las moléculas tienen libertad de moverse y 
obedecer á las fuf^rzas que* sobr(^ ellas actúan. 

La cristalografía, tiene por objeto el estudio deteni-' 
do de las tbrmas cristalinas (pie j).ueden afectar las es- 
])ecies (químicas, ya sean naturales, ya artificiales. 

La variedad inmensa de formas cristalinas (pie la ob- 
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^7j^ , servacióu acusa, puede considerarse derivada de un re- 

ducido número de tipos en atención á que en un cristal: 
una arista ó un ángulo sólido pu^de ser remplazado por 
una nueva cara que se llama de truncadara. ó bien una 
arista ser sustituida por dos caras paralelas á la misma 
ó sea por un bisel; ó un ángulo sólido ser remplazado por 
otro de igual ó de mitad número de caras, llamándose en 
este caso apuntamiento. 

Se llama centro del cristal, un punto que divide en 
dos partes iguales toda recta que pasa por él y termina 
en la superficie. 

Se llaman ejes las rectas al rededor de las cuales las 
caras están dispuestas simétricamente, cuando alguno» 
de los ejos es único ó uo tiene otro análogo en el cristal, 
se denomina eje principal j los restantes ejes secunda- 
rios. 

Formas simples, son las que están terminadas por ca- 
ras iguales; y compuestas las que presentan caras de es- 
pecies diferentes. 

Sistemas cristalinos son el número de tipos cristali- 
nos á que pueden reducirse las diversas formas que afec- 
tan los cristales. 

Los sistemas cristalinos son: 

1.^ Sistema ciíbico, regular ó teseral. 

2.'* Sistema cuadrático, tefcragonal ó prismático rec- 
to de base cuadrada. . 

3.^ Sistema rómbico ó prismático recto de base rec- 
tangular. 

4." Sistema exagonal ó romboédrico. 

5." Sistema monoclínico ó prismático oblicuo de ba- 
roiiiba. 

().^ Sistema triclínico ó prismático oblicuo (ie base 
romboidad. 

Para todos lo?^ sistemas excepto el exagonal. se admi- 

.ten tres ejes y por eso se llaman trimétricos; y para el 

exagonal ó romboédrico se admiten cuatro y de ahí el 

llamarle tetramétrico. 

, Los ejes de los sistemas trimétricos, se pueden cortar 



■ 
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en alígalo: recto ó agudo, en el primer caso- se llaman 
oí:togoiiales y en el 2'^ se llaman clinoédricos; pertene- 
cen al primero, el cúbico, cuadr ático y rómbico; y al se- 
gundo el nionoclínico y triclínico. 

El sextp sistema se llama asymétrico porque no com- 
prende ningún plano de simetría y el qubito monosimé- 
trico por tener un plano de simetría, los demás tienen 
tres, excepto el cuarto que tiene cuatro. 

El sistema regular ó cúbico, que tiene en todas direc- 
ciones la misma homogeneidad que los cuerpos amorfos, 
pi'esenta como estos la refracción sencilla, los demás la 
refracción doble, siendo de un solo eje de refracción sen- 
cilla, el cuadrático y exagonal que se llaman uniáxicos, 
ó de dos como el rómbico, monoclínico y triclínico que 
se llaman biáxicos . 

Se llama parámetro la distancia al centro del cristal 
de los puntos de intersección de sus caras con los ejes 
del. mismo. 

Las formas cristalinas se designan mediante la nota- 
ción paramétrica. sirviendo los ejes del cristal de coorr 
(leñadas. 

Las formas derivadas del primer sistema, cuya fór- 
mula general se representa por a : ma : na son: 

1.'* Octaedro, su relación paramétrica es a : a : a ó 
mejor o. 

2.^ Cubo ó exaedro, su relacióu paramétrica- es 
a : oo a : oo a ó por oo o oo . 

3.^ Dodecaedro romboidal, surelacián paramétrica 
es a : a ; oo a ó oo o. 

4.'* Triakisoctaedro ú octotriedro. sólido de veinte 
y cuatro caras, su relación paramétrica es a : a : ma. El 
coeficiente m puede tener diversos valores y á ellos co- 
rresponden otros tantos octotriedros. 

5.'* Icositetraedro ó trapezoedro, sólido de veinte y 
cuatro caras y cuya relación paramétrica es de a : ma : ma* 
El coeficiente m puede tener diversos valores y á ellos 
corresponden otros tantos cristales. 

G." Tetrakisexaedro ó exatetraedro ó cubo pirami- 
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dado; su relacióii parainétrica es a : ma : oc a. El coefi- 
oiente m puede tener diversos valores. 

7.'* Exaoctaedro. sólido de eiiareñta \ ocho caras y 
•cuya relación j)aramétrica es a : ma : na. 

Algunas dé estas formas se hallan á veces reunidas 
originando asociaciones, como sucede tamhién en los de- i 

más sistemas. " j 

En el segundo sistema, se considt^ra como forma pri- i 

mi ti va. llamándose así la que permite una derivación 
más sencilla de todas las demás, al octaedro de base cua- . 
drada cuya relación pai'amcHrica es a : a : íj ó breve- 
mente P. 

Guarnió c <. a los octaedros son obtusos y agudos en ; 

el caso contrario. 

En estos octaedros los extremos de los e>es concu- 
rren á los ángulos del cristal y reciben el nombre de : 
principales; para diferenciarles de otros en que los Cijes 
concurren a la mitad de las caras que son paralelas á un j 
eje secundario; y éstos cuya Tel ación paramétrica es ! 
a : oo a : c se llaman de segundo orden. 

Cuando las caras laterales del octaedro primitivo, se 
hacen paralelos al eje principal resultan dos prismas de 
base cuadrada; cuya relación paramétrica, se expresa 
por a : a : oo c, para el de primer orden j a : oo a : ooc 
para el de segundo orden. 

En el tercer sistema como los tres ejes son desigua- 
les, puede tomarse como principal cualquiera de ellos, 
distinguiéndose los otros dos secundarios con los nom- 
bres de braquidiagonal. el más corto y macrodiagonal 
el más largo. 

La forma fundamental es el octaedro de base róm- 
bica ó doble pirámide. 8u relación paramétrica es a : h : c 
6 P. De esta forma pueden resultar otras dobles pirámi- 
des secundarias, que se representan colocando sobre la 
letra P los signos — ó --, según que haya variado la 
macro ó la braquidiagonal. La variación de este cambio 
se expresa con un número detrás de Py la del eje prin- 
cipal delante. 
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Las caras de este sistema pueden ^ser paralelas en la 
dirección de cnal([uier eje dando lugar á los prismas 
rómbicos y que se representan por oo P^ oo p é oc "J»^ 
segiin que el paralelismo de las caras se refiera al eje 
principal ó á los secundarios macro y braquidiagonal. 

En el cuarto sistema la forma tipo es la de una do- 
ble pirámide exagonal. cuya relación paramétrica es 
a : a : oo a : c ó P. 

Si el eje principal es más largo (jue los secundarios 
las pirámides serán agudas y obtusas en el caso opuesto. 

Si el eje principal se supone prolongado hasta el in- 
finito, las caras de la pirámide primitiva tendrán j)or 
fórmula oo Py resultará un prisma exagonal. 

En el quinto sistema los ejes son desiguales y uno 
de ellos normal á los otros dos ([ue se cortan en ángulo 
oblicuo. El eje perpendicular es a y el ángulo oblicuo 
de los otros dos se denomina B. Por lo común se forman 
los cristales en la dirección de uno de estos ejes y el o se 
elige como principal y á los a y & se les designa con los 
nombres de orto y clinodiagonal respectivamente. 

Su forma fundamental es una doble pirámide cuyas 
caras son triángulos desiguales que se representan por 

+ Py-P. 

Por consideraciones análogas á las hechas en los sis- 
temas anteriores, corresponden también á éste, prismas 
representados por oo P. 

Muchas de las formas posibles en el 6.^ sistema, se 
corresponden con las del rómbico y la colocación de sus 
cristales es puramente convencional. 

Para cada sustancia en el sexto sistema hay una es- 
pecial relación de ejes y de ángulos. 

Partes de un cristal de la misma especie se modifi- 
can á la vez y de la misma manera. Partes de diversa 
especie se modificran aislada ó distintamente. (Ley de .si- 
metría de Hany ) 

Al modificarse con arreglo á la ley de simetría las 
partes de un cristal, á medida que varían los paráme- 
tros de sus caras. puedQ ser el cambio total y reducido 

6 
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solo á la mitad ó al cuarto de las modificaciones posi- 
bles, llamándose las primeras holoédricas y á las segun- 
das hemiédricas ó tetartoédricas. 

Las formas hemiédiicas de un. cristal como las com- 
pletas pueden encontrarse reunidas en un mismo cristal. 

Toda cara que no tielie otra paralela correspondien- 
te, situada al otro lado del centro de figura es una cara 
hemiédrica. 

Las formas hemiédricas más notables son en el pri- 
mer sistema el tetraedro y dodecaedro ])entagonal: en 
el segundo, los esfenoides te tr agonal es. y en el cuarto, 
los escalenoedros. 

Se llaman sustancias isomorfas, las que teniendo com- 
posición química análoga y la misma forma cristalina 
pueden cristalizar juntas en la mezcla de sus disolucio- 
nes dando origen á cristales homogéneos. 

Se llama dimorfismo la propiedad que tienen ciertas 
sustancias de afectar dos formas cristalinas. 

Se llama polimorfismo, la propiedad (pie tienen cier- 
tas sustancias de afectar más de dos formas incompa- 
tibles. 

Tanto el dimorfismo como el polimorfismo, son debi- 
dos á una agregación distinta de las moléculas en la par- 
tícula física cristalina. 

La determinación délos parámetros exije en cada sis- 
tema cristalino la medida de un número especial de die- 
dros: 

1 para el sistema hexagonal y tetragonal. 

2 para el sistema rómbico. 

8 para el sistema monoclínico. 

5 para el sistema asymétrico. 

Goniómetros, de gonos, ángulo y nietron, medida, son 
los instrumentos destinados á medir el ángulo diedro de 
los cristales. 

El ángulo diedro tiene por medida el ángulo plano 
corresj)ondiente. esto es, el constituido por dos perpendi- 
culares á la arista en nn mismo punto y cada una de ellas 
en su respectivo plano. 
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Los goniómetros se dividen en goniómetros de apli- 
cación y de reflexión; según que el valor del ángulo se 
mida por la simple sobreposicion del aparat(¡) á las caras 
del cristal ó bien estén fundados en las leyes de la refle- 
xión de la luz. 

Las condiciones que los cuerpos necesitan para cris- 
talizar, son libertad de las moléculas que constituyen, la 
masa del cuerpo^ espacio, tiempo y reposo. 

La forma fluida que deben tener los cuerpos para 
cristalizar se consigue por la vía seca, por fusión ó subli- 
mación; Y por la vía húmeda, por disolución. 

Por fusión consiste en calentar el cuerpo hasta que 
pase del estado sólido al líquido y dejar á este enfriar 
lentamente. 

Por sublimación, consiste en pasar el cuerpo del es- 
tado sólido al gaseoso y su condensación inmediata bajo 
la primera forma. 

. La sublimación puede ser directa é indirecta; directa 
cuando el cuerpo pasa del estado sólido al líquido, sin el 
intermedio de otro alguno y de éste al primero; ó indi- 
recta ó cuando el cuerpo no puede pasar al estado gaseo- 
so sino cuando se le calienta á una temperatura muy ele- 
vada e:i la corriente de un gas, ó cuando el cuerpo se se- 
para de una combinación gaseosa de la que fonaia parte, 
ppr efecfco de su destrucción, uno cualquiera de sus ele- 
mentorí capaz de afectar la forma sólida. 

Por disolución, consiste en disolver el cuerpo en un 
líquido y después sustraer parte del disolvente por medio 
del calor ó dejándole enfriar después de haber sido di- 
suelto el cuerpo á una temperatura má^ elevada. 

Teniendo en cuenta no solo las causas productoras, 
si no la forma ó configuración exterior, se dividen las 
formas irregulares en: 1." cristales simples alterados; 2.^ 
agrupamientos irregulares de cristales; 3." concreciones; ' 
4.^ pseudomorfosis . ó formas heterogéneas; 5.'' formas 
pseudo-cristalinas. (Clasificación de Delnfosse.) 

Obliteraciones son las modificaciones que en sus ca- 
ras presentan los cristales simples; así ciertos? cubos de 
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sal común se ensanchan en sentido dado y forman ver da- 
fl'H'os paralelepípedos y otras veces se observan prismas 
a I aricados extraordinariamente y con un diámetro muv 
orto y constituyen así las formas llamadas bacilares, ti- 
brosas y aciculares. Otras veces se ve en los prismaf^ mo- 
ditícaciones distintas de la anterior ensanchándose en 
diámetro v disminuyendo considerablemente su altura v 
foriuan las láminas y tablas. Las curvaturas de las caras 
del diamante y las estrías longitudinales que existen en 
los cristales de topacio, son también ejemplo de oblite- 
raciones. 

3Iacla es la penetración ó inserción de dos ó más cris- 
tales, ofreciendo casi siempre la particularidad de ])re- 
sentar ángulos entrantes. Se dividen en hemitrópias y 
maclas cruciformes ó circulares. 

En el agrupamiento irregular de cristales se compixüi- 
den todas aquellas formas que se parecen á cuerpos co- 
munes y conocidos, por lo cual se les ha llamado imita- 
tivas. Entre ellas podemos citar las reniformes, globulo- 
sas, mamelonadas. redondeadas, etc.. Las dentritas ó ar- 
borizaciones. las formas coral oideas etc. 

Concreciones, son las configuraciones de una masa 
terminadas por superficies redondeadas, y constituida por 
capas superpuestas al rededor de un centro ó de un e¡<': 
tales son las estalactitas, estalagmitas, pisolitas. cantos 
rodados, etc-. 

Formas heterogéneas, son las formas tj^ue afectan mu- 
chos, cuerpos tomadas ó prestadas de otros, pudiendo ser 
éstos orgánicos ó inorgánicos. 

Estas son debidas: 1.** á la infiltración de materias 
extrañas y blandas: 2." á la incrustación; o,"^ al moldeado; 
4.'* á la epigenia mineral ó inorgánica; y 5.'^ á la epige- 
nia orgánica. (Baadant y JQelafosse ) 

Las formas pseudo cristalinas ó falsos cristales: son 
como su nombre indica cuerpos cjue parecen verdaderos 
cristales, bien por su aspecto cristalino ó porque tieiuui 
aparentemente formas prismáticas (> piranddalcs. ])ero 
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í[ue en realidad no lo son; tales son las formas filamen- 
tosas. 

Se llama estructara la forma interior que presentan 
los minerales y que se pone de manifiesto por la frac- 
tura. 

Se divide la estructura en regular ó irregular, según 
(|ue las molécula del mineral estén reunidas constituyen- 
do j)oliedros, ó por el contrario masas amorfas, recibien- 
do diversos nombres según los cuerpos ó formas á que se 
asemeja. 

La ductilidad es la propiedad en virtud de la cual los 
cuerpos pueden estirarse en hilos delgados. 

Maleabilidad es la propiedad en virtud de la cual los 
cuerpos pueden ser extendidos en láminas delgadas. 

Dureza es la mayor ó menor resistencia que oponen 
los cuerpos á ser rayados. 

La escala relativa de dureza de MoJis, es la siguiente^ 



: ^, , 1 . , 1. — Talco laminar. 

, ^. rayan al vulno y 1 ,^ _, ^eso crUtalizado. 
se dejan rayar más ] g, _Caliza rombüédvica. 

, , , i 4.— Lspato nuor octaédrico. 

I por una punta de i r x^ ' x-^ ■*. ^ « *„ 
^ '- í 5.— i' osionta compacta. 

^^^^^ . . . f 6._Feldespatoortosa. 

.' 7. — Cuarzo cristalizado traspareute. 
I Rayan al vidrio y no 1 8.— Topacio del Brasil. 



'i 



se 



dejan rayar. ... i 9. —Corindón trasparente. 

f ir. — Diamante. 



Fragilidad es la mayor ó menor resistencia (jue los 
cuerpos oponen á ser divididos por el choque. 

El temple es la propiedad en virtud de la cual los 
cuerpos pueflc^n adquirir nia^^or dureza por un enfria- 
miento brusco. 

Cuando un sólido se deforma bajo la infiuencia de 
acciones exteriores, esta deformación puede ser conside- 
rada como el derramamiento que tiene lugar en la masa 
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misma del sólido á partir de los pmitos los más oprimi- 
dos y en la dirección donde los obstáculos, á este derra- 
mamiento son los menores. (Ley de M. Tres(^a). 

En el caso más sencillo el de una abertura practica- 
da en la base de la envoltura rígida, las moléculas están 
animadas de dos movimientos, el uno paralelo al eje del 
surtidor, el otro perpendicjnlar á este mismo eje, lo cual 
esplica el movimiento de torsión que manifiestan apa- 
rentemente al esterior las venas sólidas ó fluidas, cuyo 
equilibrio inestable pu^de ser perturbado por la menor 
diferencia de presión ó de velocidad. 

En todos los casoí^ sin escepción las caras planas de 
las placas primitivas, tienden hacia el centro á formar 
superficies de revolución casi cilindricas y terminando 
por un casquete que vuelve su convexidad hacia la estre- 
midad de este surtidor. (M, Tresca). 

Todas las moléculas primitivas del montón vienen á 
colocarse cada una en el surtidor, lo mismo que lo ha- 
V rían las moléculas de un líquido que saliera por el borde 
del orificio. (31. Tresca). 

Los espesores de los casquetes que terminan las pla- 
cas en el surtidor van aumentando á partir de su extre- 
midad. {M, Tresca). 

En la parfce donde los tubos han tomado una forma 
casi cilindrica, el espesor de este tubo es tal que su sec- 
ción difiere muy poco de la que representaría la sección 
del tubo disidido por el número de placas. (M. Tresca). . 

Cuando por la salida del sólido, el espesor del mon- 
tón ha descendido por cima de cierto límite, el surtidor 
se hace cóncavo y se contrae, presentando los mismos 
fenómenos que en el derramamiento de los líquidos. (M. 
Trebxa.) 
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Estado líquido. 

H 1 1> K. o S T -Á. T 1 C -^ - 

I 

4 

PRESIONES. 

La hidr estática es la ciencia de las leyes del equili- 
brio de los líquidos bajo la acción de la gravedad y de 
las presiones que ejercen sobre las superficies de los va- 
sos que los contienen. Se deriva de idros, agua y estáte^ 
fijo, estable. 

La presión en un punto de la masa líquida, es el es- 
fuerzo producido por la unidad de superficie, que sopor- 
tase en un solo punto de fuera ,á dentro, un elemento 
infinitamente pequeño de la superficie de un cuerpo que 
estuviera sumergido; esfuerzo al cual esta superficie de- 
be resistir para estar en equilibrio. 

La presión ejercida en un punto cualquiera de una 
masa líquida se trasmite en todas direcciones y es pro- 
porcional á las superficies que la reciben. (Principio de 
Pascal,) 

La presión total que soporta una superficie es pro- 
porcional á su área. 

La presión es normal á la superficie. 

El centro de píresión es el punto de aplicación de la 
resultante de las presiones. 

Vaso es la envoltura sólida que contiene un líquido. 

La presión de un líquido sobre el fondo horizontal 
de un vaso es igual al peso de una columna de este lí- 
quido, teniendo por base el fondo del vaso y por altura 
la profundidad del líquido, sin distinción de formas en 
cuanto á los vasos. (Paradoja liidrostática ds Pascal,) 

La presión de un líquido sobre una porción plana de 
la pared lateral de un vaso, es igual al peso de una co- 
lumna de este líquido, cuya base es la superficie expresa- 
da y la altura la distancia vertical de su centro de gra- 
vedad al nivel del líquido. 

La presión de abajo arriba sobre una pared hori- 
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zontal.es igual al peso de una columna líquida, cuya ba- 
se es la superficie expresada y la altura la distancia ver- 
tical que separa el centro de gravedad de esta superíi- 
(*ie del nivel del líquido. 

La presión sobre cada, capa es proporcional á la pro- 
fundidad. 

La presión es proporcional á la densidad en líquidos 
diferentes á la misma profundidad. 

. La presión es la misma .sobre todos los puntos de 
una misma capa horizontal. 

El empuje es la reacción de la presión de las capas 
suj^eriores sobre las inferiores. 

Equilibrio. 

El equilibrio de un líquido en un solo vaso tiene lu- 
gar: 1.^ Cuando su superficie libre en cada punto es per- 
pendicular á la dirección de la resultante de las fuerzas 
paralelas que solicitan las moléculas del líquido; y 2." Una 
molécula interior cualquiera experimenta en todos sc^n- 
tidos presiones iguales y contrarias. 

La superficie de un liquido en equilibrio es un plano 
horizontal. 

El equilibrio de líquidos diferentes, no es estable, 
cuando no pueden mezclarse. 

El equilibrio de líquidos diferentes tiene lugar en un 
solo vaso, cuando cada líquido está en las condiciones de 
equilibrio, de un líquido único en un vaso único, y cuan- 
do la superposición por orden de densidades, creciendo 
de arriba á abajo, está efectuada. 

El equilibrio de dos líquidos lieterogéneos en dos va- 
sos comunicantes, tiene lugar cuando cada líquido está 
en las condiciones de equilibrio de un líquido único en 
un vaso iinico y cuando las alturas de las columnas líqui- 
das que se equilibran están en razón inversa de las den- 
sidades de los dos líquidos. 

El equilibrio de muchos líquidos heterogéneos en mu- 
chos vasos comunicantes, tiene lugar, cuando cada líqui- 
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(lo está en las condiciones de equilibrio de un líxjuido úni- 
co en un solo vaso; y cuando ^una capa cualquiera en el 
tubo de coniunicaci()n. soporta presiones iguales y con- 
trarias. 

ün cuerpo sumergido en un h'ípiido ó flotando en su 
superficie, pierde -una parte de su peso igual al peso del 
voliimen de líquido que desaloja. (Principio de Arqtnme- 
des). 

XJn cuerpo flotante está en equilibrio cuando el peso 
del líquido que desaloja es igual al suyo propio y el cen- 
tro de presión y el centro de gravedad estáli situados so- 
bre una misma vertical. 

El equilibrio es estable, cuando el centro de grave- 
dad está por bajo del centro de presión, inestable en el 
caso contrario, é indiferente cuando lo« dos centros coin- 
ciden. 

Metacentro es el punto de encuentro de la vertical 
que pasa por el nuevo centro de presión cuando el cuer- 
po está inclinado, con la recta trazada por los centros de 
gravedad y presión cuando está eñ equilibrio. 

Wezcla de los líquidos. 

La adhesión entre líquidos desemejantes es perfecta. 

Los fenómenos que se observan en la especie de lu- 
cha que se enipefia entre las fuerzas de cohesión y de 
adhesión en los líquidos se han llamado figuras de cohe- 
sión. 

Cada lííjuido puesto en contacto de otro tiene una 
figura particular que puede servir para distinguirle de 
los demás. 

Estas figuras son más ó menos permanentes, segiin 
que el líquido sea menos ó más soluble en el agua. 

Difusión es la mezcla espontánea de dos líquidos de 
naturaleza ó de concentración diferentes y sin acción 
química el uno sobre el otro. 

La difusibilidad en la unidad de tiempo varía con los 
líquidos. 
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La difusibilidad es proporcional á la cantidad de sal 
en disolnción. para una misnia sal. Aumenta con la tem- 
peratura. 

Dos líquidos disigualmenle defusibles y sin acción 
química entre sí. colocados de modo que puedan difun- 
(lirse, se separan en parte, siendo el más difusible el pri- 
mero en separarse. 

Dsmosis es la difusichi entre (jos líquidos separados 
por una membrana orgánioa ó por un diafragma inorgíí- 
nico poroso. Se deriva de osmosis empuje ó impulsión. 

La endosniosis, del griego endos. dentro y osmosis^ im- 
pulsión; tiene lugar para el líquido cuyo vohímen au- 
menta y es la corriente «pie va del lí(]uido menos denso al 
más denso. La exosmosis, del griego 'es, fuera y osmosis, 
impulsión, tiene lugar para ac^uel cuyo volumen dismi- 
nuve; v es la corriente (lue va del más denso al menos 
den 90. 

La endosmosis no tiene lugar más (jue cuando los lí- 
quidos son heterogéneos y suscej) tibies de mezclarse, si 
la densidad es diferente y el tabique (pie les separa i)(*r- 
meable al menos para uno de ellos. 

Diálisis es la Sf^paración de las sustancias por difusión 
;1 través de un diafragma. 

Los cuerpos con relación á la diálisis se dividen en 
cristaloides y coloides, los primeros cristalizan y los se- 
gundos son los líquidos espesos (pie no cristalizan: los 
primeros se difunden rápidamente y los segundos for- 
man disoluciones viscosas v lo verifican con dificultad. 
^GraJtrpu), 

La imbibición es In penetraci(>n de un lííjuido en un 
cuerjio poroso. 

Capilaridad. 

Las fuerzas capilares se oponen á que el nivel de los 
líquidos, su equilibrio y sus moxdínientos sigan las leyes 
de la hidrostática: cuando están encerrados en espacio* 
pequeños ó en la proximidad de una pared. 
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El nivel del líquido bajo la acción de la fuerza capi- 
lar deja de ser plano y toma la forma de un menisco ( ón- 
cavo ó convexo. 

Un líquido que moja la pared afecta la forma do un 
menisco cóncavo. 

Dos láminas paralelas aproximadas, afe fca entre ellas 
el líquido la forma de un menisco cóncavo por encima 
del nivel general, cuando son mojadas por el líquido. 

Un líquido que no moja la pared afecta la forma de 
un menisco convexo . 

Dos láminas paralelas aproximadas, afecta entre ellas 
el líquido la forma, de un menisco convexo, (juc está por 
l)ajo del nivel general, cuando no son mojadas por el lí- 
quido. 

La elevación varía con la naturaleza del líquido y con 
]a tem|)ératura, pero es independiente de la materia del 
tubo y del espesor de sus paredes. 

En los tubos cilindricos las alturas para un mismo lí- 
(juido están en razón inversa de los diámetros de los tu- 
bos. {Ley de Jurin), 

La altura de un líquido entre dos láminas verticales 
paralelas, es mitad de la altura de un mismo lílpüdo en 
un tubo cilindrico teniendo por diámetro la distancia de 
estas láminas. ' 

Las alturas entre dos láminas están en razón in Versa 
de sus distancias: 

La depi*esión varía con la naturaleza de los tivbos. 

La depresión está en razón inversa del diámetro de 
^ los tubos/ 

La superficie de un líquido entre dos láminas (jue se 
cruzan es una ra,ma de hipérbola equilátera cuyas asínto- 
tas son los lados de las láminas. 

Un cuerpo es mojado por un líquido cuando la cohe- 
sión en el líquido os más pequeña que el doble de la co- 
• hesión entre el líquido y el sólido. \Leii dcClairau*). 
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Hidrodinámica. 

La hidrodinámica es la ciencia que trata de las leyes 
que rigen el movimiento de los líquidos. Se deriva de 
. idi^os, agua, dinamos^ movimiento. 

La molécula líquida que sale de un orificio hecho en 
pared delgada tiene la misma velocidad que si hubiese 
caido libremente en el vacío desde el nivel del líquido al 
centro de figura del orificio. (Teorema de lorrícelli). 

Este teorema supone que la presión ejercida en el 
orificio es igual á la ejercida sobre la superficie superior 
del líquido. Si la presión es mayor en la superficie que en 
el orificio, se busca la altura que debe darse al líquido 
que sale para producir una presión igual á su diferen- 
cia, y se aumenta de esta cantidad la altura sobre el ori- 
ficio. Se opera de un modo análogo cuando la presión es 
menor ei;i la superficie que en el orificio. 

La naturaleza del líquido no tiene influencia en la 
velocidad de salida. 

Las velocidades de salida de un líquido, son propor-. 
clónales á las raices cuadradas de las alturas de los nive- 
les por cima de los orificios. 

La s^da de un líquido por un orificio hecho en una 
pared horizontal, es vertical y se eleva á una altura igual 
al nivel del líquido que le ha dado nacimiento. 

La salida por un orificio hecho en pared vertical ó 
inclinada es una parábola. 

Las salidas por orificios situados respectivamente á 
igual distancia del nivel y del fondo, encuentran en el 
mismo punto al plano horizontal que pasa por el fondo. 

Las salidas oblicuas que forman con el horizonte, án- 
gulos complementarios tienen la misma amplitud. 

Gasto es la cantidad de líquido que se derrama por 
un orificio en un tiempo dado. 

El gasto en un orificio practicado en pared delgada 
es igual al producto de la sección por la velocidad y el 
tiempo. 

El gasto en un orificio practicado en ])ared cur\a. 
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es niayoi' (|ue el practicado en una pared plana, cuando 
la concavidad está vuelta hacia el exterior. 

Tubos adicionales son tubos de formas variadas que 
se aplican al orificio y que el líquido debe atravesar en 
su salida. ^ 

lios tubos adicionales que tienen la forma de la ve- 
na desde el orificio hasta la sección coiitraida. no ejer- 
cen influencia sobre el gasto. 

Si el tubo adicional es del mismo diámetro que el 
orificio y no es mojado por el líquido, no ejerce influen- 
cia alguna en hi salida del líquido. 

Los tubos adicionales se dividen en cortoíj y largos. 
Son cortos aquellos cuya longitud no excede de cuatro 
ó seis veces el diámetro del orificio, si pasan de esta lon- 
gitud se llaman largos. 

En los tubos cilindricos cortos la salida es á boca lienta, 
aumentan por consiguiente la velocidad y el gasto, una 
tercera parte. Los en forma de tronco de cono, aplica- 
dos al orificio por la base mayor, pueden aumentar el 
gasto hasta una mitad, no excediendo el ángulo de con- 
vergencia entre las dos bases de 14.^ Los tubos en for- 
ma de tronco de cono a{)licados })or la base menor dan 
un aumento dos ó tres veces mayor que los cilindricos 
de igual diámetro, si su ángulo de divergencia es de 3.^. 
Los tubos adicionales en- doble cono, pueden dar gastos 
superiores á los de los tubos adicionales cónicos senci- 
llos. 

Los tubos largos disminu3^en el gasto y por consi- 
guiente la velocidad del líqviido. 

La salida de un líquido por un tubo adicional, ejer- 
ce sobre' las paredes una presión menor que si estuvie- 
se en reposo y produjese una succión. Esta presión en 
un punto cualquiera es igual á la presión bidrostática 
que tiene lugar en este punto como si el tubo en él ter- 
minase, disminuida de la altura del líquido (jue prodú- 
cela velocidad. (Principio de Bernouilli). 

La velocidad de salida en los tubos capilares, es pro- 
porcional á la presión. 
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Es inversaiiiente proporcional á la longitud de los 
tubos. 

Es proporcional á la cuarta potencia del diánlctro de 
los tubos. 

. Las divisiones de un cilindro líquido, son las porcio- 
nes que engendran una esfera durante el derramamiento. 

Las longitudes de las divisiones en los cilindros de 
un mismo líquido, son entre sí como los diámetros de los 
ciliudros. {Ley de Platean). 

ÍIl choque de dos venas opuestas de oriñcios iguales, 
da una sección cuvo diámetro máximo es sensiblf^mente 
proporcional á la presión y está en razón inversa del diá- 
metro de los orificios. Bajo débiles presiones el diáme- 
tro dé la sección es proporcional al área del orificio. ( Ley 
de Savart), 

Un disco horizontal cuyo diánieti:*o es igual á la sec- 
ción de la vena, colocado sobre el líquido verticalmente, 
produce una presión equivalente al peso de una colum- 
na líquida teniendo por base la superficie del disco y por 
altura su di,stancia al nivel del receptáculo. Si el disco 
es más grande (pie la sección de la vena, la presión es 
superior al peso de esta columna. Si el diámetro del dis- 
co es igual á la parte unida de la sección que se forma 
sobre su superficie, la presión es igual á tres veces el ])e- 
so de una columna íle agua según el caso anterior. {Ley 
de Savort). 

Hidráulica. 

J^a hidráulica, es la ciencia que trata de la conducción 
V elevación de las a^uas v de utilizar su fuerza motriz 
por medio de má(piinas. 

Las .p]incij)ales má([uinas hidi'áuiicas son: las bom- 
bas, ruedas, turbinas, noiias. arietes, tornillos, presas 
etc. etc. 

Las unidades de medida |)ara el gasto del agua son: 
la pulgada de fontanero y el real de agua. 

La pulgada de fontanero, es la cantidad de agua (pie 
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se derrama en 24 lioras por un orificio ctrcularr de diá- 
metro de una pulgada francesa con carga de 7 líneas 
sobre el centro. j)roduc^. 1Í).3G5 litros. 

El real de agua c^s la cantidad que se derrama en 24 
horas por un orificio igual al antiguo real de 8egovia. 
de 6 Vi> líneas de diámetro con carga de una línea sobre 
el borde y produce H.2(M> litros. 

Jja hidrometría es la parte de la hidráulica que trata 
de la medida de la velocidad de las corrientes de agua. 

Estado gaseoso. 

PRE8I0NKS. 

La aereostática 6 pneumátic^a es la cdencia de las lej^es 
del equilibrio de los gases bajo la acción de la pesantez 
y de la comparación de sus vohimenes con las presiones. 
Se deriva la aereostática de dos voces griegas aerios, ai- 
re, y state^ reposo ó equilibrio y la pneumática de jiimif- 
nuHicos concerniente al aire. 

El estado de repulsión de las moléculas de los gases 
se llama espansibilidad, tensión ó fuerza elástica. 

8e llaman gases á los cuerpos (pie á la temperatura 
orílinaria su estado es el gaseoso: y se denominan vapo- 
res, cuando su estado gaseoso no tiene lugar á la tem- 
peratura ordinaria. 

Los gases trasmiten en todos sentidos la presión ejer- 
cida en cualquiera de sus puntos. 

Los gases en un estado de presión cualquiera y reci- 
biendo sobre una superficie plana cualquiera una presión 
nueva, la trasmiten igualmente sobre las superficies pla- 
nas iguales y ])roporcionalmente á su estensión si son 
desiguales. 

La presión es normal á la pared. 

La presión de un gas sobre el fondo de un vaso que 
le contiene ó sobre la pared lateral del mismo. sigUQ 
las mismas leyes que para los líquidos. 
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BswÓBietros son lo.s iiist.ruinentos (lesiinados á medir'/ 
la presión ([ue ejerce el aire en un punto cualquiera de 
la tierra. Se deriva del ,G;rie<2;o haros^ ])esantez y metron 
medida. ' 

La presión atmosférica sobre una superficie debermi- 
nada es igual al peso de una columna de mercurio que 
tiene por base la superficie dada y por altura la que sé- 
llala un barómetro del mismo líxjuido. 

En los barómetros de mercurio la presión por un 
centímetro cuadrado está representada en cualquiera lo- 
calidad y en cualquier momento por H < 13,596 gramos. 

La presión atmosférica al nivel del mar tiene por 
término medio un valor de 700 milímetros de mercurio. 
Esta presión á O" se llama una atmósfera y es igual so- 
bre un centímetro cuadrado á 1.0í3B(-) gramos = 1 mgd. 
próximamente. 

La unidad atmósfera se emplea para medir la fuerza 
elástica de gases y vapores sometidos á la acción de un 
calor intenso ó de una fuerza comprensora. 

El peso de la atmósfera sobre cualquier lugar del 
globo, se determina por la fórmula: P := S H D; en la 
que S representa la superficie que actúa, ^la presión y 
D la densidad. 

El peso específico de un gas es la relación de su pe- 
so bajo cierto volumen á cero y bajo la presión normal 
de 0,"*760 con otro peso de otro volumen igual de aire 
á la misma temperatura y presión. 

El peso de un litro de aire á 0^' y bajo la presión 
normal es de 1,8^293. 

La presión normal de la atmósfera al nivel del mar 
equivale á una columna de mercurio de O, "^760. 

Un cuerpo sumergido en un gas pierde una parte de 
su peso igual al peso del volumen del gas desalojado. 

El volumen de una masa de gas está en razón inver- 
sa de la presión á iguí^il temperatura. 

La densidad de un gas es proporcional á su presión. 
{M. J. Jamín.) 
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Mezcla de los gases. 

/ Se llama diiasión la nu'zcla espontánea de los gases. 

Los gases que no ejercen i'eaceión química entre sí. 
se me;¿c]an. rHpiílanientí\ tan pronto conío se ponen en 
contacto y su mezcla es nnifornxe y persistente. 

La mezcla de los gases es tanto más rápida cuanto 
mavor diferencia haya entre sus densidades. 

Los vohimenes de los gases difundidos son inversa- 
mente proporcionales á las raices cuadradas de sus den- 
sid ad e s . (Ley d '¿ G ) rilt am.i 

La ranidez de difusic'm de los izases se halla en razón 
inversa de la raiz cuadrada de su peso específico ó den- 
sidad. (Leu ^^^^ Bunseih.) 

En una mezcla de varios gases la presión ejercida 
para qada uno de ellos es la misma que si está sólo. 

La efusi()n es el paso de un gas en el vacío por una 
abertura pequeña hecha en una pared delgada. 

Transpiración es el paso ele un gas por un tubo ca- 
pilar en el vacío ó en una atmósfera enrarecida. 

La osmosis es la difusión á través de los diafracmas. 

Las velocidades de difusión v de efusión son sensi- 
blemente las mismas. 

La velocidad de transpiración es proporcional á la 
presión y está en razón inversa de la longitud de los tu- 
bos de igual diámetro, pf^ro es independiente de la velo-, 
cidad de difusión. 

Cuando un gas está mezclafio con un líquido haj^ ab- 
sorción del gas por el líquido. 

El coeficiente de absorción es la relación del volu- 
men del gas que se disuelve con un volumen del líquido. 

El peso del gas absorvido es proporcional a la pre- 
sión, para un mismo gas. un mismo líquido y una mis- 
■ ma temperatura. 

La cantidad de gas absorvido es tanto mayor cuan- 
to más baja sea la temperatura, es decir, cuanto más pe- 
queña sea su fuerza elástica. 

La cantidad de gas que un líquido puede disolver es 

a 
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independiente de la naturaleza y de la cantidad de otros 



Í?|J*':- gases que tenga ya en disoluc^ión. 

Aereodinámica. 



Aereodinániica es la ciencia que trata de las leyes que 
rijen el movimiento de los gases. Se deriva de aerios, ai- 
re, y dinamos, mo\diniento. 

Las moléculas de los gases son perfectamente elásti- 
cas y están dotadas de movimiento en todas direcciones. 
La fuerza yiva que resulta de estos movimientos, en una 
porción dada de gas, constituye la cantidad de calor que 
él encierra. 

Todo gas tiene una elasticidad proporcional al cua- 
drado de la velocidad de sus movimientos moleculares y 
á su densidad. 

Cuando un gas se comprime, esta fuerza se comuni- 
ca á todas las moléculas del gas y aumenta su fuerza vi- 
va; y recíprocamente, cuando un gas se dilata, el poder 
mecánico de su espansión se obtieue á expensas de la 
fuerza viva de sus moléculas. 

La" viscosidad de un gas es la resistencia que presen- 
ta al resbalamiento de sus moléculas unas sobre otras. 
(M. WilliamCrool^es)^ 

La viscosidad de un gas medida por el coeficiente de 
frotamiento es independiente de la densidad. (Ley de 
Maxivéll). 

La velocidad media de traslación de cada molécula 
de un gas está en razón inversa de la raiz- cuadrada de 
su densidad. 

La velocidad de salida de un gas está en razón in- 
versa de la raiz cuadrada de la densidad del ffas con re- 
lación al aire. 

Los gases marchando por tubos experimentan una 
resistencia debida al frotamiento. Es proporcional á su 
longitud y al cuadrado de la velocidad: y está en razón 
inversa del diámetro. 




fúmm m u síiiislá. 






Acústica ó Fonología. 



PR0I)i:CC!10N. PROPA(í Aí^ON. 



Aciistica es la citmcia del soi)ido. Se deriva de acnou. 
oig(». 

El sonido es percibido })or el st^iitido del oido: tío es 
siisc(3ptible de defiíiieióii. 

El sonido es producido por las vihi'acioiies de la nia- 
terifi. Es trasmitido por los medios materiales. 

El símido no st^ trasmite en el vacío. 

l\)da vib]*aci()n comprende la ida v la vuelta de la 

a- ty 

molécula vibrante. 

La pulsación a<n'ca produce })or la ida de la vibra- 
ción, la onda condensada y la vuelta la onda dilatada. 
La reunión de estas dos coiistituven la onda sonora. 

El espesor de la onda dilatada y dv la onda conden- 
sada reunidas, coustituven la loni>'itud de la onda. 

Longitud de una onda es el cociente de la velocidad 
del sonido por el número de vibraciones. 

El sonido se pro])aí^'a en el aire con una velocidad de 
340,^89 por segundo á la temperatura de 10'*. Es de 
i^íMP^ á la tí^nperatura de (J'\ 



^ 
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A la misma temperatura la velocidad es indepen- 
diente de la densidad y por cjiísiguiente de la presión 
atmosférica. 

Todos los sonidos se propagan con la misma velo- 
cidad. 

La velocidad varía de un medio á otro. Es mayor en 
los líquidos que en los gases y mayor en los sólidos (jue 
en los líquidos. 

La velocidad del sonido en el agua es de 1.435"^ á la 
temperatura de 8'*. 

La propagación del sonido tiene lugar por esferas 
concéntricas en un lugar homogéneo indefinido. 

REFLEXIÓN. — REFRACCIÓN. — INTERÍFERENCIAS. 

El sonido sé reÜeja. 

El ángulo de incidencia es igual al ángulo de refle- 
xión. 

El rayo incidente y el rayo reflejado están en un 
mismo plano normal á la superficie reflectante. 

El eco es la repetición del sonido por reflexión. 

Se llama centro fónico el punto donde el sonido se 
produce; y centro fonocántieo el lugar donde él es refle- 
jado. 

El sonido se refracta. 

Cuando dos sonidos se encuentran en su camino íle 
modo que se encuentren las dos semi-ondas condcnsadas 
ó dilatadas, el sonido se aumenta; pero si la semi-onda 
condensada del uno. se encuentra con la semi-cmda dila- 
tada del otro estas ondas se destruyen y por consiguien- 
te el sonido; este fenómeno se conoce con el nombre de 
interferencia del sonido. 

('rALIl)AI)ES.--(íAMA. - ARMÓNICOS. 

El sonido posee tres cualidades; intensidad, tono y 
timbre. 

La intensidad depende de la amplitud de la vibraci()n. 
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El tono resulta del uiímero de vibraciones en la uni- 
dad de tiempo. 

El timbre resulta de la naturaleza, del número y de 
la intensidad de los armónicos que acompañan al soni- 
do. [Hélmholtz). 

Todos los sonidos de un timbre y de un origen cual- 
quiera, son constituidos por la superposición de notas 
simples. [Ley de Ohu} 

La intensidad está en razón inversa del cuadrado de 
la distancia al cuerpo sonoro. 

La intensidad se aumenta con la amplitud de las vi- . 
braciones del cuerpo sonoro. 

La intensidad depende de la densidad del aire en el 
lugar donde el sonido se produce. 

La intensidad se modifica por la agitación del aire y 
la dirección de los vientos. 

La intensidad aumenta con la aproximación de un 
cuerpo sonoro. 

La intensidad no está sometida á la ley de las distan- 
cias para la propagación del sonido en los tubos cilin- 
dricos. 

El tono tiene tres accepciones diferentes: se llama to- 
no la nota por la cual empieza la gama en la que son 
tomados los sonidos, que figuran en un aire de música; 
también se llama tono el intervalo que existe entre dos 
sonidos consecutivos y por último se refiere el tono al 
niimero de vibraciones ó altura del sonido. 

El tono del sonido aumenta cH>n el número de vibra- 
ciones. 

Los sonidos agudos de la escala son los más altos y 
los graves son los bajos. 

El tono en música se dividid en nueve partes llama- 
das comas. 

El límite del sonido grave es cerca de ocho vibracio- 
nes y el de los sonidos agudos cerca de cincuenta mil vi- 
braciones por segundo; para ({ue la percepción tenga lu- 
gar. 

Unisón es la igualdad del niünero de vibraciones. 
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Los trinados ó gorgeos, son los esfaerzos sucesivos 
que tienen lugar al rededor del unisón. 

Acorde es la cohesistencia de sonidos que producen 
una impresión agradable. 

Disonancia es la coexistencia de sonidos que produ- 
cen una impresión desagradable. 

El intervalo de dos sonidos es la razón en que se ha- 
lla un niimero de vibraciones, ó el espacio que uno de 
ellos ha de recorrer para llegar al unisón con el otro. 

La consonancia tiene lugar cuando los números de 
sus relaciones son muy pe(pieños. 

El unisón es la relación de uno á uno. 

La octava de dos á uno. 

La quinta de tres á dos. 

La cuarta de cuatro á tres. 

La sesta de cinco á tres. 

La tercera mayor de cinco á cuatro. 

La tercera menor de seis á cinco. 

Todos los sonidos del mismo tono, cualquiera que sea 
el cuerpo sonoro que les produzca, corresponden á nú- 
ros iguales de vibraciones y i-ecíprocamente. 

Todo acorde musical enfcre dos notas está deñnido y 



puede ser representado por la relación - \. de dos nú- 
meros e]iteros de vibraciones. 

Si se suponen dos notas representadas por dos tér- 
minos de la serie natural de los números 1 . 2. 3. 4. o. G... 
formarán un acorde tanto más consonantado cuanto 
más sencilla sea la ri^ación de estos niimeros. v una di- 
sonancia tanto más desagradable, cuanto más compleja 
sea dicha relación. 

El acorde perfecto mayor está formado por los in- 
tervalos Vé. 'Vr>. 'Vá y el acorde perfecto menor por los in- 
tervalos %, "74, % que solo se diferencian en el orden de 
colocación de los dos primeros acordes. 

Escala musical es la serie de sonidos fundamentales, 
¡separados entre sí por intervalos; cada uno de ellos re- 
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cibe el nombre de nota musical. Estas son siete: y á ca- 
da período de siete notas se llama gama! 

Las notas son: do-re-mi-fa'SoUla-si. 

Si se representa por J el sonido más grave, ó sea el 
do, el número relativo de vibraciones, ó correspondiente 
á las demás notas se expresa en fracciones dej modo si- 



guiente: 



i Nombres ingleses 3^ aje- i ' ' ' I 

„ manes |, C ¡DE F i G ¡ A . B i C I; 

li Nombres españoles . . J'üt ó DolRe !Mi|Fa iSollLa Si 'Do " 
I' •' 9 I 5 ■ 4 • 3 ' 5 15 



Vibraciones. 



Relacionen números en- 
teros 



Sus intervalos son. . . . 



1 
24 






3 ! 8 I 



8 4 

27 30 I 32 I 36 i 40 I 45 I 48 

9 10 16 9 10 9 16 
b 9 lo 8 9 8 15 



El más grande de estos intervalos es un tono mavor. 
el segundo un tono ]nenor y el más pequeño un semi- 
tono. Por consecuencia, los intervalos de la gama com- 
prenden cinco tonos y dos semi-tonos. El intervalo en- 
tre el tono mavor v el tono menor es ^'Vsi- La gama así 
formada se llama diatónica. 

Sostener una nota es aumentar el miiuero de sus vi- 
braciones en la relación de 24 á 25; bemolizarla es dis- 
minuir este número en la relación de 25 á 24. 

El sostenido se indica con el si^no .ti v el bemo- 
con |) 

Una nota sostenida no es en realidad la siguiente be- 
molizada, puesto que difiere en una coma. 

La gama cromática es la que procede por semi-to- 
nos. y comprende trece sonidos, confundiendo cada nota 
sostenida con la siguiente bemolizada; la escala es la si- 
guiente: 

Los sonidos armónicos son una serie de sonidos cuyo 
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número de vibraciones están entre si. como la serie na- 
tnral de los números enteros 1. 2. ;]. 4, 5. fí. 7. S. 9..... 
Ijos plumeros arinónicos son: 

1 2 3 4 5 () 7 8 í) 10 

Do— l^o^— Solo— Bo:{— Mi:{— SoljentroLatf ySi |) — D(>4--Re4— Mi^ 

La superposición de dos arnnhiicos es tanto más pa- 
recida cuanto más bajos sean tomados en la serie. 

El diapasón es un instrumento destinado á marcar 
el tono de los sonidos en los diversos instrumentos mú- 
sicos. Consiste en una barra de acero encorvada en for- 
ma de -pinzas. Da el La.;^ (jue tiene 870 vibraciones sen- 
cillas. 

Cuerdas. 

Las cuerdas pueden producir vibraciones transver- 
sales ó longitudinales. 

Las vibraciones transversales son perpendiculares á 
las cuerdas. 

El número de vibraciones está en razón inversa de 
la longitud. 

El número de vibraciones está en razón inversa del 
radio de la cuerda. 

El número de vibraciones es proporcional á la raiz 
cuadrada de su tensión. 

El número de vibraciones es inversamente propor- 
cional á la raíz cuadrada de la densidad de la cuei'da. 

Estas leyes se deducen de la fórmula n= " i / - ^ 

en la que n representa el número de vibraciones simples 
por segundo, I la longitud de la parte de cuerda vibran- 
te, r el radio de la sección, P el peso suspendido de 
aquella, d la densidad de la materia de que está hecha 
V t: la relación de la circunferencia al diámetro. 

También se indica del modo siguiente para las vi- 
braciones transversales: n =• i /•?_ : en la que 2> repre- 



i 
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senta el peso de la parte vibrante de la cuerda. (Fí>rmy- 
la de Lagrange). 

Las vibraciones lono'itudinalos están sometidas á cua- 
tro leyes idénticas á las precedentes. 

La fórmula para deducirlas es la siguiente: 

n = — i /• n. (Fínmnla de Lagrange). 

Las cuerdas vibrantes están divididas por puntos y 
líneas sensiblemente fijos, que llevan el nombre de no- 
dos y líneas nodales. 

Las concamer aciones son las par bes vibrantes com- 
prendidas entre los nodos y las líneas nodales. 

Vientre es la porción más dilatada de la onda. 

Tubos. 



Tubos sonoros son los tubos en los cuales se pueden 
producir sonidos poniendo en vibración la columna de 
aire que encierran. 

Las vibraciones del aire en los tubos son producidas 
por la embocadura. 

Los tubos se dividen en tubos de lengüeta y tubos 
de flauta con relación á la disposición de la emboca- 
dura. 

El labio en los tubos de lengüeta es la parte de la 
embocadura que excita las vibraciones. En los otros es la 
abertura. 

En los tubos de flauta hay que distinguir la abertu- 
ra libre y la abertura no libre. 

Forzando el aire en un tubo se aumenta el tono de 
los sonidos. 

Los tubos abiertos repiten una serie de armónicos 
1, 2, 3, 4,..5, 6, 7, 8.... bajo un viento forzado. {Ley de 
BernouülL) 

Cualquiera que sea el viento es imposible producir 
otros sonidos á los tubos. (Ley de BernouillL) 

La columna de aire en los. tubos se divide como en 
las cuerdas en nodos y vientres. 

9 
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Los nodos de un tubo son e({iiidistantes y su medio 
.es un vientre. 

Los tubos cerrados ó bordones tienen siempre un no- 
do al fondo y un vientre á la embocadura. 

El tubo cerrado que no contiene más que un nodo y 
un vientre, produce el sonido fundamental. 

Sonido fundamental es el más grave que el tubo es 
susceptible de producir. ' 

El tubo cerrado que produce el sonido fundamental 
contiene entre el nodo y el vientre una semi-onda con- 
densad a ó enrarecida ó un cuarto de onda sonora. 

El tubo cerrado que produce el sonido fundamental 
y en el cual se fuerza el viento, produce desde luego el 
tercer armónico con arreglo á las leyes de Bernouillí.El 
movimiento de este armónico, produce un nodo y un 
vientre intermediarios entre los existentes; y la colum- 
na de aire está dividida en tres segmentos. Así continúa 
para los armónicos siguientes. 

Los tubos abiertos tienen siempre un vientre á cada 
extremidad. 

El tubo abierto que no encierra más que un nodo en- 
tre sus doá vientres produce el sonido fundamental. 

El tubo abierto que produce el sonido fundamental, 
da una onda sonora cuya longitud es doble de la del tu- 
bo y cuádruple de la distancia de un nodo á un vientre. 

El tubo abierto que produce el sonido fundamental 
y en el cual se fuerza el viento, produce desde luego el 
segundo armónico con arreglo á las leyes de Bernouilli. 
El nacimiento de este armónico produce dos nodos y un 
vientre intermediario entre los dos vientres existentes; 
V la columna de aire está dividida en cuatro sefi:mentos. 
Así se sigue para los armónicos siguientes. 

El numero de vibraciones en los tubos abiertos ó ce- 
rrados está en razón inversa de la longitud de los tubos. 

El número de vibraciones en un tubo abierto es do- 
ble del número de vibraciones en un tubo cerrado de la 
misma longitud. 
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VARILLAS. — LAMINAS, — PLACAS. 

Las varillas v láminas metálicas dan un número de 
vibraciones trans vertíales que está en razón directa de 
su 'espesor y en razón inversa del cuadrado d*:) su longi- 
tud. 

Las varillas elásticas de la misma naturaleza dan un 
número de vibraciones longitudinales, que está en razón 
inversa de su longitud, cualesquiera sean sus diámetros 
y la forma de su sección transversal. 

Las placas de la misma naturaleza y forma, que dan 
iguales figuras nodales, producen un número de vibracio- 
nes que está en razón directa de los espesores de las pla- 
cas y en razón inversa de sus superficies. 

Sonidos resultantes. 

Sonidos resultantes son los sonidos que nacen cuan- 
do dos sonidos son emitidos simultáneamente con fuer- 
za y se prolongan con regularidad. 

Los sonidos resultantes se dividen en diferenciales y 
adicionales. 

Sonidos diferenciales son aquellos cuyo número de 
vibraciones es igual á la diferencia de los números de 
vibraciones de los sonidos que les han producido. (Sorfjc 
y lortini}. 

Sonidos adiciímales son aquellos cuyo número de vi- 
braciones es la suma de las vibraciones de los sonidos 
que les han producido. (HélmholU), 

Las pulsaciones de dos centros de vibraciones dife- 
rentes pueden adicionarse para dar un sonido linico, la 
octava aguda, teniendo en cuenta que las pulsaciones 
sean idénticas y que una de las series esté intercalada en 
la otra de manera (pie produzca una serie total sincró- 
nica. 

Órgano de la voz. 

El órgano de la voz se puede considerar como un 
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instruinento miUico de viento, en el cual los pulmones 
son los fuelles, la traquea el tubo que conduce el aire, 
la glotis el sitio donde se origina el sonido y las partes 
de la boca los diferentes puntos donde se modifica y ar- 
ticula. 

La voz de la mujer es más aguda que la del hombre. 

Las voces del hombre se dividen en: 

Bajo, Barítono, Tenor, Contralto (rara). 
Fa — Rcg La — Fa^ D02 — La^ Mi.^— Do^ 

Las voces de la mujer se dividen en: 

Conti^alto, Mezzo-soprano, Soprano. 
MÍ2— Do, S0I2— Mi, Si,— Sol, 

Las voces ordinarias no abrazan dos octavas comple- 
tas. La diferencia entre el fa del bajo (174 vibraciones 
simples) y el sól^ del soprano (156() vibraciones) es de 
un poco más de tres octavas. 

La voz está compuesta como todos los sonidos, de uno 
fundamental y de sus armónicos. 

La palabra consiste en la emisión de sonidos que tie- 
nen caracteres diferentes y timbres particulares, que se 
han llamado vocales. 

El segundo elemento de la palabra consiste en las 
consonantes que no son más que sonidos persistentes que 
modifican el de las vocales. 

Para formar una vocal determinada es necesario aña- 
dir al sonido de la voz tal como le produce la garganta 
una ó varias notas características, siempre las mismas y 
que llamamos vocales. {Ley de Helmlioltz.) 

Las máquinas parlantes pueden dividirse en dos cla- 
ses, unas que tienen, por objeto reproducir las causas 
mecánicas que originan las vibraciones de la voz como es 
la de Faber; y otras que se ocupan en la reproducción 
de los efectos de la voz y de las vibraciones que la mem- 
brana del tímpano hace en el oido cuando éste percibe la 
palabra; tal es el fonógrafo {fonos sonido y grafoo^ escri- 
bo) de Edison, 
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Preliminares. 

% 

El calor es percibido por el sentido del tacto; no es 
susceptible de definición. 

El calor es producido por las vibraciones del éter. 
Abraza el calor propiamente dicho, que produce sus 
efectos sobre la materia, debido á las moléculas de éter 
que la rodean; y el calor radiante, que atraviesa el va- 
cío ó el aire y es debido á las vibraciones del éter que no ' 
producen efectos caloríficos en su trayecto. 

Dilatación. 

El calor produce la dilatación y contracción de la 
materia. 

La dilatación es el aumento y la contracción la dis- 
minución de volumen bajo la influencia del calor. 

Dilatación lineal, en los cuerpos sólidos, es la que tie- ^ 
ne lugar bajo una sola dimensión y la ciibica cuando se 
consideran las tres dimensiones. Solo existe la dilatación 
cúbica y la lineal es una abstracción. 

Coeficiente de dilatación lineal es el aumento que to- 
ma la unidad de longitud cuando se eleva su temperatu- 
ra de 0^ á r\ 

Coeficiente de. dilatación cúbica es el aumento que 
toma la unidad de AU)lúmen de un (merpo cuando su tem- 
peratura se eleva de O"* á.V\ 

El coeficiente de dilatación cúbica es triplo del coe- 
ficiente de dilatación lineal. 

Se llaman dilataciones principales las dilataciones de 
un cristal medidas en la dirección de los ejes de elasti- ' 
cidad. ( Definición de M. Fizeau.) 

Los coeficientes de dilatación no son constantes en las 
diferentes secciones de la escala de temperatura. Au- 
mentan con la escala ascendente. 

La dilatación aparente de un líquido es el aumento 
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de volumen real, que él ,toma cuando está encerrado en 
una vasija que se dilata menos que él. 

La dilatación, absoluta de un líquido es el aumento 
de voliimen real, que él toma, abstracción hecha de la di- 
latación de la vasija. 

La dilatación absoluta de un líquido es igual á la 
suma de su dilatación aparente y la dilatación óúbica 
del v«.so que le contiene. 

Coeficiente de dilatación de vm líquido es el aumen- 
to que él toma bajo lia unidad de volumen, cuando su 
temperatura se eleva de 0^ á 1^*. 

, Coeficiente de dilatación de un gas es el aumento que 
toma bajo la unidad de volumen cuando su temperatu- 
ra se eleva de 0° á 1*'. 

El coeficiente de dilatación del aire es 0,00367 ó — 

273 

bajo la presión constante de una atmósfera. Este coefi- 
ciente varía muy poco aun tratándose de gases desigual- 
mente compresibles. 



Cambio de estado de los cuerpos. 



El calor produce el cambio de estado de los cuerpos. 

Fusión es el paso de un cuerpo del estado sólido al 
líquido. 

La fusión tiene lugar siempre á una temperatura in- 
variable para cada sustancia, cuando la presión es cons- 
tante. 

Desde que principia la fusión hasta que termina, la 
temperatura no varía, sea cual fuere el foco de calor. 

El punto de fusión varía con la presión. 

(-alor latente es el calor (|ue trasformado en fuerza 
viva verifica el cambio de estado. Es insensible al termó- 
metro. 

La solidificación ó congelación es el paso de un cuer- 
po del estado líquido al sólido. 

La solidificación tiene lugar á una temperatura cons- 
tante para cada sustancia. 
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El punto de solidificación es también el punto de fu- 
sión. 

Desde que principia la solidificación hasta que ter- 
mina, la temperatura del cuerpo permanece la misma. 

Al pasar un cuerpo del estado líquido al sólido, la 
fuerza viva que tenia separadas las moléculas, al reunir- 
se éstas, se trasforma en c?fclor y por consiguiente resulta 
la misma cantidad de calor que antes se trasformó en 
fuerza viv9,. 

Vaporización es el paso de un cuerpo del estado li- 
quido al gaseoso. 

Ebullición es el paso rápido del estado líquido el es- 
tado gaseoso, bajo la influencia de un foco de calor. 

Evaporación es el paso lento del estado líquido al 
gaseoso á la temperatura ordinaria. 

Los líquidos se vaporizan instantáneamente en el va- 
cío. 

Los vapores de líquidos diferentes no poseen la mis- 
ma tensión. 

El máximum de tensión de un vapor ó la saturación 
tiene lugar cuando la evaporación cesa en presencia de 
un exceso de líquido. 

El máximum de tensión varía con la temperatura. 

Los vapores saturados son incomprensibles. Aumen- 
tando la presión, el vapor se va liquidando gradual é 
instantáneamente, y disminuyendo la presión, el vapor 
liquidado se trasforma en vapor. En ambos casos el má- 
ximum de vapor queda invariable. 

Los vapores no saturados siguen la ley de Mariotte. 

La tensión del vapor en espacios de diferente tem- 
peratura es la misma que corresponde á la temperatura 
menor. (Principio de Wat). 

El punto de ebullición sé retarda aumentando la pre- 
sión. 

El punto de ebullición es invariable á una presión 
constante para un mismo líquido. Varia para líquidos 
diferentes. 

Sea cual fuere el foco de calor, la temperatura del lí- 
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quido permanece estacionaria desde el momento que 
principia la ebullición hasta que termina. 

El punto de ebullición de un líquido tiene lugar cuan- 
do la tensión de su vapor es igual á la presión que so- 
porta. 

El paso del estado líquido al gaseoso va acompaña- 
do de una absorción de calor, que se hace latente es de- 
cir que se trasforma en fuerza viva. 

Cual<juiera que sea el grado de presión, el estado lí- 
quido cesa á la temperatura crítica, presentándose en- 
tonces el estado gaseoso. El estado líquido tiene un lí- 
mite que está determinado por una línea isotérmica que 
pasa por el punto crítico. (M, J, B. Hannay). 

La liquefacción ó condensación es el paso del estado 
gaseoso al líquido. 

El punto de liquefacción es también el punto de ebu- 
llición. 

En todos los poros ó espacios intermoleculare^ del 
interior de lín líquido, deben existir necesariamente va- 
pores al máximum y á la misma temperatura deí liqui- 
do. (O, Cantoní), 

Las cantidades de gas disueltas en un líquido son, ba- 
jo la misma temperatura, proporcionales á las presiones 
de la masa gaseosa. ( Ley de W, Henry). 

La tensión, y por consiguiente la cantidad de vapor 
que satura un espacio dado, son iguales á. igual tempe- 
ratura, ya contenga aquel un gas, ó esté vacio. 

La fuerza elástica de la mezcla es igual á la suma de 
las fuerzas elásticas del gas y del vapor mezclados, pe- 
ro reducido el gas á su volumen primitivo. (Ley de Ddl- 
ton). 

Los gases poseen un punto crítico de temperatura 
sobre el cual no es posible la condensación aun con las 
presiones más enérgicas. (Ley de Andrews). 

Higrometría. 

La higrometría tiene por objeto la medida del va- 
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por de agua contenido en nu vohín^en de aire determi- 
nado. 

Los instrumentos ompl^adós pava este objeto se lla- 
man higrómetros. cuando doterminan la cantidad de va- 
por de agua existente en la atnijsfv^ra, ó higróscopos si 
solo indican la presencia 6 a'usencia del mismo. 

El estado higrométrico del aire es la ,r elación que 
existe entre la cantidad actual de vapor 'de agua que 
contiene y la que contendría si estuviese saturado á la 
misma temperatura: porque el peso del vapor de agua 
crecí^ con la pi^esión y por consecuencia con la tensión 
en igualdad de volumen según la ley de Mario tte. 

(Juando el aire se enfria, la tensión del vapor que 
contiene queda constante hasta el punto de saturación; y 
á este punto la tensión es hi misma qiie antes del enfria- 
iniímto. 

La tensión del vapor de agua existente en el aire se 
determimí, multiplicando la humedad relativa que acu- 
se un higrómetro por la tensión m.l>dma del vapor de 
agua á la misma temperatura. 

Estado esferoidal. 

El estado esferoidal es un estado particular de los 
líquidos cuando se proyectan en un vaso cuya tempera- 
tura excede considerablemente de la de su punto de ebu- 
llición. ' 

En el estado esferoidad, el líquido tqma la forma de 
una esfera aplanada y no tiene ningún punto de con- 
tacto con el vaso que le contiene. (Boutigny), 

Eií el estado esferoidal la temperatura del líquido es- 
tá más baja que la de su punto de ebullición, cualquiera 
que sea la que tenga del vaso. 

Conductibilidad. 

La conductibilidad es la propiedad de los cuerpos de 
trasmitir el calor por su masa. 

10 
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El poder óonductor varía con los cuerpos, por lo que 
se han dividido en buenos y malos conductores del ca- 
lor. 

Para los sólidos buenos conductores, si las distancias 
al foco de calqr crecen en progresión aritmética, las di- 
ferencias de temperatura sobre la del aire ambiente dis- 
minuyen en progresión geométrica. (Ley de Lambert). 

Temperatura es el estado actual de calor sensible en 
un cuerpo, sin aumento ni disminución. 

La temperatura está representada por la longitud de 
la oscilación calorífica de las moléculas de un cuerpo 
(M. B. Pictet), 

Termómetros son los instrumentos destinados á me- 
dir la temperatura. Se deriva de termos, calor, y metron, 
medida). 

La escala del tei'mómetro centígrado, comprende dos 
puntos fijos: el primero que es el de la congelación del 
agua ó fusión del hielo; y el segundo es el de la ebulli- 
ción del agua á la presión normal de O, ^ 760 del baró- 
metro. La distancia entre estos dos puntos está dividi- 
da en 100 partes. 

Se llama grado en la escala centígrada, la elevación 
de temperatura necesaria para aumentar el volumen del 
cuerpo termométrico la centésima parte de la cantidad 
que aumenta cuando pasa de la temperatura del hielo 
fundente á la del vapor de agua, estando la presión á 
O, ^ 760. 

La escala del termómetro de Reaumur, comprende 
los mismos dos puntos, pero el espacio está dividido en 
80 partes. 

En escala del termómetro de Fahrenheit, correspon- 
de el primer punto ó sea el cero al frió producido por 
una mezcla de nieve y sal amoniaco (32° bajo cero mar- 
can los anteriores) y en el otro punto que es el de la 
ebullición del agua, se pone 180, dividiéndose el espacio 
en 180 partes. 

La escala del termómetro de Delisle marca 0° en el 
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punto de ebullición del agua y 150^ en el del hielo fun- 
dente, dividiéndose el espacio en 160 partes. 

Calorimetría* ' 

Calorimetríaj es la parte de la terinología que se ocu- 
pa del estudio de la medida de las cantidades de calor 
absorvidas ó desprendidas por los cuerpos, cuando se ca- 
lientan, se enfrían ó cambian de estado. 

Caloría es la unidad qiie sirve de medida á estas can- 
tidades y es el equivalente de calor necesario para ele- 
var la temperatura de un kilogramo de agua de 0^ á 1**. 

La cantidad de calor absorvida por un cuerpo cuan- 
do pasa de una temperatura á otra superior es totalmen- 
te abandonada por este cuerpo cuando vuelve á pasar 
de esta segunda temperatura á la primera. 

La cantidad de calor absorvida por un cuerpo que se 
calienta es proporcional á la elevación de temperatura 
del mismo. 

El calórico específico ó capacidad calorífica de un 
cuerpo, es la cantidad de calor que él absorve cuando su 
temperatura pasa de 0^ á 1^ comparada con la ¿tbsor vi- 
da en el mismo caso por un peso igual de agua. 

El calor específico de los gases se [refiere al agua 
ó al aire. En el primer caso los dos términos de com- 
paración son las cantidades de calor necesarias para ele- 
var un grado dos pesos iguales del gas y de agua, sien- 
do ésta la que se toma como unidad. En el segundo caso 
los dos términos de comparación son las cantidades ne- 
cesarias para elevar un grado dos volúmenes iguales del 
gas y de aire, siendo éste el que se toma por unidad. 

El producto del calor específico de los cuerpos sim- 
ples por su peso atómico es un niimero constante igual 
a 37. (Ley de Didong y Petit), 

El calor específico de los cuerpos simples está en ra- 
zón inversa de sus pesos atómicos. 

El calor específico de los cuerpos compuestos que 
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tienen la niisma fórmula atómica está en razón inversa 
' de sus pesos atómicos. 

El calor específico de las aleaciones es exactamente 
el'término medio de los calores es'pecíficos de los metales 
componentes, para la^ temperaturas no muy próximas 
al punto de fusión de la aleacción. {Ley de Eepimdf). . 

Los calores específicos relativos á la unidad de volú-. 
men son sensiblemente proporcionales á las altura.s de 
las columnas liquidas capilares en tubos de igual diáme- 
tvo,A A, Bdrtoli). 

Los gases simples tienen los mismos calores específi- 
cos en igualdad de volumen. (Ley de Delaroche y Be- 
rard). 

El gas resultante de dos gases simples combinados 
sin condensación tiene el mismo calor específico que los 
gases simples componentes en igualdad de volumen 
(Ley de Dnlony). 

El calor de fusión de un cuerpo sólido es el número 
de calorías que necesita absorver un kilogramo de este 
cuerpo para pasar sin elevar su temperatura del estado 
sólido al liquido. 

El calor de vaporización ó de elasticidad de un l{(|ui- 
do es el' número de calorías absorvidas por un kilogra- 
mo de este líquido para pasar al estado de vapor sin ele- 
var su temperatura. 

La cantidad de calor ganada ó perdida por un cuer- 
po en la unidad de tiempo es proporcional á su peso, a 
cambio de temperatura que sufre y á su peso (específico 

Equivalente mecánico del calor. 

Equivalente mecánico del calor es el trabajo que pue- 
de producir la unidad de calor ó el trabajo necesario pa- 
ra elevar un kilogramo de agua de 0^ á i^. 

La cantidad de calor que hace subir un kilogramo 
de agua de O"" á 1^ desarrolla una fuerza capaz de elevar 
un peso de 425 kilogramos á la altura de un metro en 
wi segundo de tiempo. 
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Un peso de 4t¿!5 kilogramos que caiga de la altura 
de un metro en un segundo de tiempo^ desarrolla una 
temperatura capaz de elevar de 0° á l^^un kilogramo de 
agua. 

La energía existe en dos formas; la energía diná-^ 
mica ó fuerza .que se manifiesta á nuestros sentidos co- 
mo un peso en movimiento, como calor sensible ó co- 
rriente eléctrica activa y la energía potencial ó fuerza 
en estado de reposo. 

La energía interna ó potencial de un cuerpo es la 
cantidad total de calor ({ue un cuerpo puede desarrollar 
por el trabajo de sus esfuerzos moleculares. 

La diferencia que existe entre el calor absorvido y el 
equivalente calorífico del trabajo interno producido es 
igual al aumento de su energía interna. 

La eiicrgía actual es la suma de las fuerzas vivas 
sensibles que posee el cuerpo en un momento dado al 
. trasformarse éstas en calor. 

La energía total de un cuerpo es la suma de sus ener- 
gías actual y potencial . 

La diferencia entre (í1 calor absorvido y el equiva- 
lente calorífico del tral)ajo producido es igual al aumen- 
to de la energía total. 

El aumento da la energía total es igual á la suma del 
calor absorvido y del equivalente calorífico del trabajo 
• motor, disminuido del equivalente calorífico del trabajo 
exterior efectuado. 

Ciclo de Carnet es el espacio comprendido entre dos 
Hneas de transformación de- temperatura constante y 
dos líneas de transformación de c9»lor constante. 

Cuando una máquina térmicía funciona siguiendo un 
ciclo de Carnot, el coeficiente e^conómico propio de esta 
máquina es igual al coeficiente económico de una má- 
quina de gas, funcionando . según el mismo ciclo, en el 
mismo intervalo de temperatura. (Principio de Carnot). 

Es imposible trasportar el calor de un cuerpo frió 
sobre un cuerpo caliente sin gasto exterior de trabajo ó 
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!§ih que. al mismo tiempo el calor sea trasportado de un 
cuerpo ealielite á uno frió. (GlaLtsüi^). 

Termoquimía. 

Trabajo físico es el que corresponde á las dilatacio- 
nes ó cambios de estado físico. 

Trabajo quíinico es el trabajo producido en el acto 
mismo de las combinaciones ó descomposiciones de los 
cuerpos. 

Entonación térmica de una reacción es su efecto ca- 
lorífico, pudientJo considerarse como cantidad positiva ó 
negativa. De su estudio se ocupa la termoquímica. 

Se llaman reacciones exotérmicas las que producen 
un desprendimiento de calor. 

Se llaman reacciones endotérmicas las que producen 
absolución de calor. 

La. tonalidad térmica de una combinación; ó sea el 
desprendimiento ó absorción de calor que en ella tiene 
lugar, está representada por la diferencia algebraica en- 
tre la suma de los equivalentes termo-dinámicos de los 
elementos y el equivalente termo-dinámico también del 
compuesto. (Principio de Thompson). 

El calor desarrollad 9 en una reacción química es 
igual á la suma de los trabajos físicos y químicos verifi- 
cados en la reacción. iPrincijiio de loís trabajos molecu- 
lares) . 

Cuando un sistema de cuerpos pasa de un estado ini- 
cial dado á un mismo estado final, la cantidad de calor 
desarrollada es independiente de los estados intermedios 
por los cuales pasen los diversos cuerpos del sistema; en 
la condición esptesa que él no haya producido trabajo 
exterior ó que permanezca de la misma manera en los 
diversos casos en que sé le considere, (frincipio de la 
equivalencia caloirifica de las trasformaciones químicas ó 
principio de los estados inicial y fi/nal). 

La cantidad de calor desarrollada en una serie de 
ti'asforMaciones físicas y químicas que se efectúan suce- 
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sivamente, es la suma de las calorías que se desprenden 
en cada transformación aislada, suponiendo los cuerpos 
reducidos á estados físicos idénticos. (Teorema de Ber- 



Si en dos sáries de transformaciones se parte de dos 
estados iniciales distintos* para llegar á un mismo esta- 
do final, la diferencia de las cantidades de calor despren- 
didas ó absorvidas en ambos casos es igual al número de 
calorías que corresponde al paso de un estado inicial á 
otro. {Tfiorema deBerthelot). 

"Si en dos series de transformaciones se parte de un 
mismo estado inicial para llegar á estados finales distin- 
tos, la diferencia de las cantidades de calor desprendi- 
das ó absorvidas es igual á la diferencia que correspon- 
de al paso de un estado final á otro. {Teorema de Ber- 
thelot). 

Si un cuerpo sustituye á otro en una combinación, 
el calor desarrollado será la diferencia que exista entre 
los calores de formación de los compuestos final y pri- 
mitivo. {Teorema de Berthelot). 

Cuando un compuesto cede á otro cuerpo alguno de 
sus elementos, el efecto calorífico de la reacción es igual 
á la diferencia de las cantidades de calor que correspon- 
den á la síntesis del nuevo compuesto y del primitivo. 
{Teorema de BertJieJot), 

Toda acción química terminada sin la intervención 
de ninguna energía extraña tiende á la producción de 
un cuerpo ó de un sistema de cuerpos que desarrollan el 
máximum de calor. (Principio de Ber thelot ó del trabo jo 
máximo). 

Calor radiante. 

La radiación del calor consiste en la comunicación 
del movimiento vibratorio de los átomos de los buerpos 
al éter que les rodea. 

Se diferencia de la absorción en que en ésta el ipo- 
vimiento es comunicado por el éter y en la radiación el 
movimiento es trasmitido al éter. 
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El calor radiante atraviesa los espacios iiitc^rplane- 
tarios con una velocidad muy próxima á la dt» la luz ó 
sean unas 54.000 leguas por segundo. 

La radiación es el fenómeno de la propagación del 
calor radiante atravesando el yació ó el aire por las vi- 
braciones del éter. 

Se llama haz á un conjunto de rayos: pueden ser pa- 
ralelos, divergentes ó convergentes. 

La absorción es la penetración del calor radiante en 
los cuerpos. 

El calor radiante puede ser luminoso ú oscuro, se- 
giín que vaya ó no acompañado de' luz. 

La radiación tiene lugar alrededor de los cuerpos en 
todas direcciones. 

La radiación se propaga en línea recta en un medio 
homogéneo. 

La radiación tiene lugar en el vacío. 

Intensidad. 

La intensidad del calor radiante es la cantidad del 
calor recibido en la unidad de tiempo por la unidad de 
superficie. 

La intensidad está en razón inversa del cuadrado de 
la distancia. 

La intensidad de los rayos oblicuos emergentes de 
una superficie es proporcional al coseno del ángulo que . 
forman estos rayos con la normal á la superficie de 
emergencia. 

La intensidad de los rayos que caen oblicuamente 
sobre una superficie es proporcional al seno del ángulo 
que forman los rayos incidentes con la normal á la su- 
perficie. 

El calentamiento y el enfriamiento son las cantida- 
des que gana ó pierde un cuerpo en la unidad de 
tiempo. 

Le cantidad de calor que un cuerpo gana ó* pierde 
en la unidad de tiempo es proporcional á la diferencia 
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que existe entre su temperatura y la del recinto. (¡Ley de 
Newton). 

Radiofonía. 

Radiofonía es la parte de la física que se ocupa de la 
transformación de la energía térmipa de las radiaciones 
en sonido. (M, Mercadier.) 

Los efectos sonoros de la radiación son producidos 
principalmente por los rayos rojos ó infrarojos, esto es. 
por los de mayor longitud de onda. 

Siempre que un rayo luminoso intermitente cae so- 
bre una placa de una sustancia cualquiera, esta placa 
aplicada al oido, ya sea directamente, ya mediante una 
columna de aire, produce un sonido cuyo número de vi- 
braciones es igual al de las intermitencias del rayo lu- 
minoso. 

Los efectos radiofónicos pueden producirse por ma- 
nantiales cuyo brülo luminoso intrínseco sea muy débil 
y aun por radiaciones invisibles, únicamente caloríficas. 
(M, Mercadier.) 

Los efectos radiofónicos son producidos por los ga^ 
ses calentá.dos y enfriados alternativamente y no por los 
sólidos, ni los líquidos. (M. Menxadier.) 

Beflezión.— Difusión. 

Reflexión del calor es el cambio de dirección que su- 
fren en su marcha los rayos caloríficos al chocar con un 
medio heterogéneo sin penetrar en él. 

Se llama rayo incidente la dirección del rayo calorí- 
fico antes de chocar; después de haber chocado la direc- 
ción que sigue se denomina rayo reflejado. 

El ángulo de incidencia es igual al ángulo de refle- 
xión. ' • 

Los dos rayos caloríficos, reflejado é incidente, se ha- 
llan en el mismo plano. 

El poder reflector absoluto de una sustancia es la re- 
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lación que existe entre la cantidad de calor reflejado y 
la cantidad de calor que incide. 

El poder reflector relativo de una sustancia es la 
relación entre la cantidad de calor que refleja y la can- . 
tidad de calor reflejado por otra sustancia tomada como 
tipo de comparación. 

La difusión es la reflexión irregular que en más ó 
menos cantidad acompaña siempre á la reflexión regular' 
ó especular. (Melloni.) 

La difusión es debida al mayor ó menor niimero de 
asperezas que siempre presentan los cuerpos. 

La difusión tiene lugar en todas las direcciones al 
rededor del punto de incidencia. 

El poder difusivo de una sustancia es la relación que 
existe entre la cantidad de calor total difuso y la canti- 
dad de calor incidente. 

. Absorción. — Emisión. 

La absorción del calor consiste en que los átomos de 
un cuerpo reciben del éter el movimiento que había si- 
do ya comunicado á él por un foco calorífico. 

El poder absorvente absoluto de una sustancia es la 
relación entre la cantidad de calor absorvida por la mis- 
ma y la cantidad de calpr que recibe. 

El poder absorvente relativo de una sustancia es la 
relación que existe entre el calor que esta sustancia ab- 
sorve comparado con el que absorve otra sustancia to- 
mada como tipo. 

El poder emisivo ó radiante de una sustancia es la 
cantidad de calor que ella emite con relación á otra sus- 
tancia tomada como tipo, teniendo ambas la misma su- 
perficie y temperatura. 

El poder emisivo es igual al poder absorvente si la 
temperatura y la naturaleza del foco calorífico son las 
mismas en los dos términos de comparación. {Leslie, Kir- 
chhoff.) 
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Refracción. —Doble refracción. — Polarización. 
Interferencia.— Difracción. 

.Refracción del calor es el cambio de dirección que 
experimentan los rayos caloríficos al pasar de un medio 
á otro heterogéneo. 

La refracción del calor se verifica bajo las mismas le- 
yes que la de la luz. 

La doble .refracción, polarización, interferencia y di- 
fracción se verifican como en la luz. . 

Diatermancia. 

Diatermancia es la propiedad de los cuerpos de dejar 
pasar á su través el calor radiante. 

Los cuerpos se dividen con relación á la diaterman- 
cia en cuerpos diatermanos (dia^ á través y termos^ calor; . 
y atérmanos (a, sin, y termos^ calor) según que dejen pa-' 
sar ó no el calor radiante; es decir cuando las ondas son 
transmitidas á través del éter que rodea los átomos de los 
cuerpos sin comunicarles sensiblemente el movimiento 
serán diatermanos, v si el movimiento es comunicado 
por el éter á los átomos son atérmanos. 

El poder diatermano de una sustancia es la relación 
entre la cantidad de calor que transmite y la que recibe. 

El poder diatermano depende de la naturaleza del 
foco calorífico, de las sustancias que el calor atraviesa y 
de su c >pesor. (MeUoni.J 

Termpcrosis. 

Termocrosis es la descomposición del haz calorífico 
en rayos de diferentes especies desigualmente refrangi- 
bles. (Se deriva de termos^ calor y crosiSj color.) 

El calor luminoso, es decir, el calor que se encuentra 
eii la parte visible de los espectros luminosos, es transmi- 
tido en la misma proporción que la luz á través de un 
medio cualípiiera. (Jamin y MasHon.). } 
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Calorescencia, es el haz calorífico que se encuentra 
mucho más allá del rayo rojo del espectro luminoso. 
( Tyndall.) 

La calorescencia y su intensidad dependen del me- 
dio que ha producido la dispersión de los rayos calorí- 
ficos. 

El haz calorífico de. rayos oscuros reproduce la luz 
cuando se ha vuelto convergente por refracción. {Tyn- 
dallj 



Propagación de la luz. 

La luz es percibida por el sentido de la vista: no es 
susceptible de definición. 

La luz es producida por las vibraciones del éter. 

La onda es la ida y la vuelta de una vibración. 

Las vibraciones de la luz son transversales, es decir, 
perpendiculares á su dirección y tienen lugar todas al 
rededor de esta dirección en un plano que varía incesan- 
temente en intervalos de tiempo comparables á los de la 
vibración. 

La longitud de la ondulación ó de la onda es el espa- 
cio que recorre la ida y la vuelta de cada molécula de 
éter durante la vibración. La longitud media de la onda 
es la ida ó la vuelta solo. Una ondulación está com- 
puesta de dos semi-ondulaciones. 

Dos moléculas de éter apartadas la mitad de la lon- 
gitud de una onda (distancia medida en la dirección se- 
gún la cual se propaga la luz) son afectadas de veloci- 
dades iguales, pero en sentido opuesto. 

La amplitud de la vibración determina la intensidad 
de la Inz. 

Las vibraciones de una onda luminosa en cada uno 
de sus puntos pueden ser consideradas como la resul- 
tante de los movimientos elementales que la producirían 
en el mismo instante,, obrando aisladamente, todas las 
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partes de esta onda considerada en una. cualquiera de 
sus posiciones anteriores. {Principio de Huyghens.) 

Cuerpos luminosos son aquellos que emiten luz pro- 
pia; é iluminados son aquellos que emiten la luz que re- 
ciben de otros. 

Cuerpos trasparentes ó diáfanos son aquellos que de- 
jan pasar fácilmente la luz á través de su masa. Cuer- 
pos translúcidos ó translucientes son los que solo dejan 
pasar parte de la luz. Cuerpos opacos son los que no de- 
jan pasar absolutamente luz alguna. 

Atendiendo á la teoría de las ondulaciones se pue- 
den definir los cuerpos transparentes diciendo que son 
los cuerpos en los cuales las ondas» son transmitidas á tra- 
vés del éter que rodea á sus átomos sin comunicarles 
sensiblemente movimiento alguno; son- translucientes si 
se comunica parte del movimiento por el éter á los áto- 
mos, y opacos si se comunica todo. 

La absorción de la luz es su extinción parcial ó to- 
tal por los cuerpos que ella atraviesa, debida á que los 
átomos del cuerpo reciben del éter el movimiento que 
le había comunicado el foco luminoso. 

La radiación de la luz consiste en la comunicación 
del movimiento vibratorio de los átomos de los cuerpos 
al éter que les rodea. 

Se diferencia de la absorción en que en esta el mo- 
vimiento es comunicado por el éter y en la primera es 
transmitido al éter. 

El rayo es la dirección según la cual la luz se propa- 
ga. El haz es una reunión de rayos. 

El haz puede ser convergente, divergente ó párate- 
lo según qué los rayos camina aproximándose, separán- 
dose ó en dirección paralela. 

La luz se propaga en línea recta y con una veloci- 
dad constante en un medio homogéneo ó en el vacío. 

La luz recorre el vacío de los espacios interplaneta- 
rios con una velocidad de 54.000 leguas por segundo. 

La luz emana de todos los puntos de los cuerpos lu- 
minosos en todas direcciones. 
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La sombra de un cuerpo es el lugar del espacio don- 
de impide penetre la luz. La penumbra es una zona 
iluminada solamente por una parte del surco luminoso, 

Posforesceucia. 

La fosforescencia es la propiedad de ciertas sustan- 
cias de emitir luz á temperaturas donde el calor no se 
produce j aun á la misma temperatura ordinaria. 

La fosforescencia es espontánea ó artificial. 

La fosforescencia espontánea es propia de ciertos ani- 
males solamente. La fosforescencia artificial puede ser 
producida por el calor, la electricidad, las acciones me- 
cánicas ó la insolación. No persiste después de la causa 
más que un cierto tiempo solamente cuya duración va- 
ria desde algunas milésimas de segundo á algunos días. 

Imágenes. 

Cuando la luz ha recibido un cambio de dirección, 
la visión tiene lugar en la dirección del rayo que llega 
al ojo. 

La imagen es la existencia aparente del objeto ó del 
foco luminoso ó punto de reunión de los rayos ó sus pro- 
longaciones. 

La imagen es virtual cuando los rayos son divergen- 
tes, y real cuando son convergentes. 

La imagen real está formada por los mismos rayos 
cuya dirección ha sido cambiada, la imagen virtual está 
formada por sus prolongaciones. 

La imagen real toma el nombre de imagen aérea 
cuando se la puede recibir sobre una pantalla ii obser- 
var en el aire. 

La cámara oscura es un espació cerrado por todas 
partes y no recibe la luz más que por una abertura muy 
pequeña. 

La imagen producida sobre el fondo de la cámara 
oscura por un objeto exterior es invertida. 
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La foriaa de la imagen es independiente de su aber- 
tura. 

Fotometría. 

Fotometría es la parte de la óptica que trata de las 
leyes de la intensidad de la luz y de la medida de las in- 
tensidades de diversos origenes de luz. Se deriva de fo- 
tofi. luz V metron, medida. 

La intensidad de luz es la cantidad de luz recibida , 
por la unidad de superficies. 

La intensidad de luz recibida normalmente por una 
superficie está en razón inversa del cuadrado de la dis- 
tancia al punto luminoso. 

La intensidad de la luz emitida oblicuamente por 
una superficie es proporcional al coseno del ángulo for- 
mado por el rayo con la normal á la superficie de emer- 
sión. 

La intensidad de luz recibida oblicuamente es pro- 
porcional al coseno del ángulo formado por el rayo con 
la normal á la superficie iluminada. 

El poder iluminante de un cuerpo es proporcional á 
la extensión de la superficie que ilumina. 

La claridad intrínseca real de un cuerpo luminoso es 
la intensidad de la luz de cada punto físico de su super- 
ficie. La claridad aparente de un cuerpo luminoso es el 
grado de claridad de cada uno de los puntos de su ima- 
gen al fondo del ojo. 

La luz absoluta de un cuerpo luminoso es igual á la 
suma de'^las áreas de sus porciones elementales, multi- 
plicadas cada una por su claridad intrínseca real. 

La luz aparente de un objeto es igual á la cantidad 
de luz que penetra en el ojo. 

Dos puntos luminosos tienen la misma cantidad de 
luz absoluta cuando ellos iluminan con una intensidad 
igual una superficie mínima y están igualmente distan- 
tes ó dos superficies mínimas iguales y colocadas á dis- 
tancias respectivamente iguales. 

Fotómetros son los insti'umentos destinados á medir 
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la intensidad luminosa. Estos son muchos, hasta ahora 
ninguno llena las condiciones exigidas. 

Las unidades empleadas para medir la intensidad lu- 
minosa son varias, siendo las principales las siguientes: 

El mechero Cárcel; es un quinqué que consume por 
hora 42 gramos de aceite de colza purificado con una lla- 
ma de 23,6 mm. de altura de mecha. El tubo de cristal 
tiene 290 mm. de alto por 47 mm. de diámetro, y el co- 
do 7 mm. sobre la mecha. {Dumas y Regnault,) 

La bujía esteárica ó bujia francesa de la Estrella, no 
es definida con exactitud, si bien se admite que corres- 
ponde á un consumo medio de 8 gramos por hora. 

El candle ó bujía inglesa de espermaceti (blanco de 
ballena), tiene un diámetro de Vs de pulgada y consume 
120 granos por hora, medidas inglesas. 

La bujía de paráfina, unidad alemana, tiene 20 mm. 
de diámetro y debe arder con 60 mm. de altura. 

Unidad de luz blanca, es la total luz emitida por un 
centímetro cuadrado de platino en el momento de su so- 
lidificación, {unidad de Violle, aceptada por la Conferen- 
cia Internacional en,S de Mayo de 1884.) 

Unidad de cada luz simple ó monocromática, es la 
cantidad de luz de la misma especie emitida normalmen- 
te por un centímetro cuadrado de platino á la tempera- 
tura de solidificación. (Unidad de Violle^ aceptada por la 
Conferencia Internacional en 3 de Mayo de 1884,) 

Relaciún m existe entre las üiTersas nnidades fotoiétricas. 



UNIDADES. 

Violle 

Cai'cel 

Bujia de estearina 
Candle . . . . . . . 

Bujia de par afína. 



Unidad 

de 
Violle. 



0,481 

0-074 
0'065 
0'063 



Cárcel. 



2,080 

1 

0,154 
0,135 
0,132 



Bnjia 

de 

estearina 



13,520 
6,500 

1 
0,879 
0,865 



Candle. 



15,392 
7,400 
1,139 

1 
0,974 



Bnjia 

de 

paráfina. 



15,808 

7,600 

1,169 

1,C27 

1 
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Catóptrlca. 

Catóptrica es la parte de la óptica que trata de las 
leyes de la reflexión de la luz. Se deriva de catóptricos, 
referente á los espejos. 

Reflexión de la luz es el cambio de dirección que es- 
perimentan los rayos luminosos cuando tocan en la su- 
perficie de uíi cuerpo. , 

Ángulo de incidencia es el ángulo formado por el 
rayo incidente con la normal al punto de incidencia. Án- 
gulo de reflexión es el ángulo formado' por el rayo re- 
flejado con esta misma normal. 

El ángulo de reflexión es igual al ángulo de incidencia. 

El rayo incidente y el rayo r(^flejado están en un mis- 
mo plano perpendicular á la superficie reflectante. 

Difusión es la reflexión de la luz en todos sentidos, 
al rededor del punto de incidencia. Se ha llamado im- 
propiamente reflexión irregular. 

La difusión acompaña á la reflexión especular ó re- 
cular. ' 

Espejo es todo cuerpo cuya superficie brillante po- 
see la propiedad de reflejar la luz y de producir la ima- 
gen de un objeto. 

Los principales espejos son: los espejos planos, es- 
féricos (cóncavos y convexos) elípticos, hiperbólicos y 
parabólicos (cóncavos y convexos), cilindricos (cónca- 
vos y convexos), cónicos, etc. 

Espejo, plano es toda superficie plana pulimentada. 

Un objeto situado delante de un espejo plano da 
una imagen virtual, derecha, simétrica, del tamaño del 
objeto, detrás del espejo y sobre la prolongación de la 
perpendicular trazada desde el objeto al espejo á una 
distancia igual á la que hay del objeto al espejo. 

Dos espejos planos perpendiculares dan tres imáge- 
nes de un objeto. Inclinados 46^ dan siete, y cuando los 
dos espejos son paralelos producen de un objeto un nú- 
mero infinito de imágenes. 

-El número de imágenes que producen dos espejos 

12 



i)2 DEFINICIONES, PRINCIPIOS 



planos formando ángulo es igual á 360*^ dividido por el 
valor del ángulo de los espejos y restado de uno. 

Espejo esférico cóncavo es todo casquete esférico 
pulimentado por dentro. El eje principal del espejo es 
la recta que pasa por el centro de figura y por el de la 
esfera á que corresponde dicho casquete. El centro de 
curvatura es el centro de la esfera. Los ejes secunda- 
rios son las rectas que pasan por el centro de curvatura 
y un punto cualquiera del casquete. Sección principal 
es la trazada sobre el espejo por un plano que pase por 
el eje principal. La abertura es el ángulo formado por 
las dos rectas trazadas desde el centro de curvatura á 
las estremidades del arco formado por la sección princi- 
pal. La normal es la perpendicular al elemento plano 
tangente á un punto del casquete. Campo es la porción 
de espacio desde el cual un punto luminoso puede en- 
viar rayos al espejo. Focos reales son los puntos donde 
concurren los rayos reflejados; focos virtuales son aque- 
llos donde concurten sus prolongaciones. El foco prin- 
cipal es un foco real, tiene posición fija sobre el eje 
principal (ó sobre los ejes secundarlos haciendo las va- 
ces de eje principal) á igual distancia del centro de cur- 
vatura que del espejo. Focos conjugados son aquellos 
focos reales de posición variable sobre el eje. La distan- 
cia focal principal es la distancia del foco principal al 
espejo. 

Un objeto situado en el foco principal sobre el -eje 
principal envía al infinito un haz de rayos paralelos al 
eje principal. Recíprocamente un objeto situado en el in- 
finito envía un haz de rayos paralelos al eje, concurrien- 
do todos en el foco principal después de reflejados. 

Un objeto situado sobre el eje principal más allá del 
foco principal da una imagen real invertida situada so- 
bre este mismo eje. Es mayor qtie el objeto si está si- 
tuado entra el foco principal y el centro de curvatura 
y menor si el objeto está situado más allá del centro de 
curvatura. Recíprocamente, si el objeto es trasportado 
al lugar de la imagen ésta se vé en el lugar del objeto 
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real agrandada é invertida. Estos dos lugares son dos 
focos conjugados. 

Un objeto situado sobre ei eje principal entre el fo- 
co principal y el espejo da una imagen virtual, derecha 
Y agrandada, situada detrás del espejo en un foco vir- 
tual. 

Todo eje secundario puede servir de eje principal. 

Se puede siempre trazar un eje secundario por un 
punto situado en el campo del espejo. 

La imagen de un objeto cualquiera situado en el 
campo del espejo puede también ser determinada por ^ 
los corolarios catóptricos que preceden. 

La, aberración de esfericidad por reflexión es la fal- 
ta de limpieza de la imagen, resultado de no concurrir 
todos los rayos reflejados en el foco principal de los es- 
pejos esféricos cóncavos, cuando la abertura pasa de 8.*^ 
á9.^ \ 

Catacaustica ó caustica por reflexión es una superfi- 
cie luminosa, brillante formada por los puntos de inter- 
sección de los rayos reflejados que no se reúnen todos 
en un mismo punto. 

Línea focal es la intersección de dos causticas. 

Espejo esférico convexo es todo casquete esférico pu- 
limentado por fuera. El foco principal y la distancia fo- 
cal pri'icipal, son negativas ó situadas detrás del es- 
pejo. 

Un objeto situado en el infinito produce en el foco 
principal. una imagen virtual derecha. 

Un objeto situado á una distancia cualquiera menor 
que el infinito da una imagen virtual derecha y dismi- 
nuida, en un foco virtual. 

Los espejos elípticos, hiperbólicos y parabólicos cón- 
cavos son engendrados por arcos de elipse, hipérbola y 
parábola girando al rededor de sus ejes. 

Un punto luminoso situado en uno de los focos de un 
espejo elíptico envía al espejo los rayos que reflejados 
vjm á concurrir á otro foco. 

Un punto luminoso situado en el foco ijiterior de un 
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^|g- V espejo hiperbólico en via al espejo los rayos querefleja- 

:|/.^ dos van á concurrir al otro foco por sus prolongaciones. 

Un punto luminoso situado eti el foco de un espejo 
parabólico envía al espejo los rayos que reflejados son 
dirijidos paralelamente al infinito. Recíprocamente un 
punto luminoso situado en el infinito envía rayos para- 
lelos que reflejados van á concurrir al foco. 

Las figuras anamórficas (de mía, al través y morfes 
forma) son dibujos deformados hechos por el cálculo 
matemático con objeto de hacer aparecer en los espejos 
cónicos y cilindricos las imágenes de los objetos como * 
existen en la realidad. 

La reflexión y principalmente la difusión son las 
causas que hacen visibles todo objeto que no es un foco 
propio de luz, porque la visión atribuye á los cuerpos 
reflejados la luz que reflejan después de haberla recibi- 
do por incidencia de un foco. 

Dióptrica. 

Dióptrica es la parte de la óptica que trata de las 
leyes de la refracción de la luz. Se deriva del griego, 
ver al través. 

Refracción de la luz es la desviación que ella sufre 
cuando pasa de un medio á otro oblicuamente á la su- 
perficie de separación. 

La luz no es refractada cuando pasa de un medio á 
otro siguiendo una dirección perpendicular á la superfi- 
cie de separación. 

El rayo incidente es el que todavía no ha sufrido des- 
viación. El rayo refractado es el rayo desviado. 

Ángulo (le incidencia es el ángulo formado por el 
rayo incidente con la normal que pasa por el punto de 
incidencia. Ángulo de refracción es el ángulo formado 
por el rayo refractado con esta normal. 

Medio refringen te es aquel en que la refracción tie- 
ne lugar. 

Un medio es más ó menos refringente que a(|uel á^- 



Y LEYES DE LA FÍSICA. 95 



donde la luz emerge según que el ángulo de refracción 
.sea mQnor ó mayor que el ángulo de incidencia. 

La refrangibilidad de un medio depende de la velo- 
cidad con la cual la luz se propaga. Cuanto más grande 
sea la velocidad tanto más pequeña será la refrangíbi- 
lidad. • 

La refracción va siempre acompañada de la refle- 
xión y por consiguiente de la difusión. 

El seno del ángulo de incidencia y el seno del ángu- 
lo de refracción guardan una relación constante para 
los mismos medios y variable si los medios cambian. 
(Ley de Descartes.) 

El rayo incidente y el rayo refractado están en un 
mismo plano normal á la superficie de separación de los 
medios. 

índice de refracción es la relación que existe entre el 
seno del ángulo de incidencia y el de refracción. 

índice de refracción absoluta es esta misma relación 
cuando uno de los medios es el vacío. 

índice de refracción relativa es esta misma relación 
cuando los dos medios son pender ables. 

índice de retorno es el índice de refracción que co- 
rresponde al inverso de la marcha de la luz según la 
cual el ángulo de refracción será el ángulo de inciden- 
cia y recíprocamente. . , 

Poder refractivo de una sustancia es el cuadrado de 
su índice de refracción disminuido en una unidad. 

Poder refringente de una sustancia es el cociente 
del poder refractivo por la densidad. 

Ángulo límite es el valor del ángulo de incidencia 
para el cual el ángulo de refracción es recto.. (índices 
fraccionarios). La emergencia de los rayos es entonces 
paralela á la superficie de separación de los medios. 

Reflexión total es la reflexión de todo el rayo inci- 
dente sobre la superficie de separación de los medios 
cuando el ángulo de incidencia, habiendo pasado del án- 
gulo límite, no puede ya refractarse. 

El rayo incidente que cae oblicuamente sobre un 
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medio más ó menos refringente que el primero y tiene 
caras pa^ralelas, emerge en una dirección paralela á la 
que él tenía antes de haber sido refractado. 

Lente es todo medio diáfano que tiene la propiedad, 
por la curvatux'a de sus superficies, de hacer converger ó 
diverger los rayos luminosos en virtud de la refracción. 

Las lentes, teniendo en cuenta la naturaleza de su 
curvatura, se han clasificado en esféricas, cilindricas, 
elípticas ó parabólicas. 

Las lentes esféricas, teniendo en cuenta las combina- 
ciones que las superficies que las forman pueden tener 
entre sí, se dividen en seis, tipos que son: bi-convexa, 
plano-convexa, cóncavo-convexa convergente ó menisco 
convergente, bi-cónoav a, plano-cóncava y cóncavo-con- 
vexa divergente ó menisco divergente. 

La lente bi-convexa es un medio comprendido entre 
dos casquetes evsfóricos yustapuestos por sus bases que 
son iguales. Centros de curvatura son los centros de las 
esferas á que los casquetes pertenecen. El eje principal 
es la recta que pasa por los dos centros. La sección prin- 
cipal es toda sección obtenida por un plano que pase 
por el eje principal. La normal en un punto cualquiera 
es la perpendicular al elemento plano tangente á este 
punto. Los focos reales son los puntos donde se reúnen 
Iqs rayos refractados. Los focos virtuales son aquellos 
donde se reúnen sus prolongaciones. El foco principal 
es un foco real tiene posición fija sobre el eje principal. 
La distancia focal principal es la distancia del foco prin- 
cipal á la lente. 

Los focos conjugados son focos reales que tienen po- 
sición variable sobre el eje principal. El centro óptico 
es el punto situado en el eje principal y en el cual los 
rayos que le atraviesan no sufren desviación angular, 
es decir, que el rayo emergente es paralelo al de inci- 
dencia. El centro óptico corta en dos partes iguales la 
distaíBoia de los centros de curvatura, si los radios de 
curvatura son iguales. Está en la intersección del eje 
principal con la recta que une la extremidad de dos ra- 
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dios de curvatura paralelos cualesquiera, ya sean estos 
radios iguales ó desiguales. Divide al eje principal en dos 
partes proporcionales á los radios de las caras á las cuales 
tocan. Los ejes sucund arios son rectas; que pasan por el 
centro óptico sin pasar por los centros de curvatura. El 
rayo luminoso que atraviesa una lente siguiendo un eje 
secundario es sensiblemente una línea recta. La abertu- 
ra es el arco de la sección principal de los casquetes. 

Un objeto situado en el infinito emite rayos parale- 
los al eje de la lente que van á reunirse en el foco prin- 
cipal. Recíprocamente un objeto situado en el foco prin- 
cipal envía al infinito un haz de rayos paralelos al eje. 

Un objeto situaxio entre el foco principal y el infini- 
to da una imagen real ó aérea ó invertida en un foco 
real más .allá del foco principal del otro casquete; y re- 
cíprocamente, el objeto trasladado al lugar de la imagen, 
ésta se pinta donde antes estaba el objeto. Estos dos lu- 
gares son dos focos conjugados. Si el objeto está situado 
á una distancia doble de la distancia focal, la imagen es 
del mismo tamaño y está á la misma distancia si los ra- 
dios de curvatura son iguales. Si el objeto está situado 
á una distancia mayor que el doble de la distancia focal, 
la imagen es más pequeña que el objeto si los radios de 
curvatura son iguales. Si el objeto está situado á una 
distancia más pequeña que el doble de la distancia focal, 
la imagen es más grande que el objeto, si los radios de 
curvatura son iguales. 

Un objeto situado entre el foco principal y la lente, 
da una imagen virtual, derecha y aumentada, colocada 
al mismo lado de la lente que el objeto, pero más allá 
que éste, tiene un foco virtual de donde es visible del 
otro lado de la lente. 

Un eje secundario puede siempre ser trazado desde 
un punto luminoso situado en el campo de la lente. 

Un objeto cuyos puntos estén situados sobre* ejes se- 
cundarios da una imagen situada sensiblemente sobre 
sus prolongaciones y todo lo dicho respecto á la situa- 
ción de los focos sobre el eje principal, puede consider* 
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rarse para los ejes secundarios, con tal que éstos formen 
con aquel ángulos muy pequeños. 

Las distancias focales de dos lentes de sustancias di- 
ferentes, pero de xin mismo radio de curvatura, están en 
razón inversa de las densidades de las dos sustancias. 

El microscopio simple es una lente bi-convexa apli- 
xi'ada exclusivamente á las imágenes virtuales. 

La lente de proyección ó de convergencia es una len- , 
te bi-convexa. 

Las propiedades de las lentes bi-convexas se aplican 
también á la lente plano-convexa y á la menisco conver- 
gente. ■ 

La lente bi-cóncava es un medio deprimido por dos 
esferas trasparentes muy próximas á la posición tangen- 
tes exterior mente. Las definiciones que se relacionan 
con la lente bi-convexa, son semejantes para la bi-cónca- 
va, pero esta no tiene más que focos vii^tuales. 

Un objeto situado en el infinito emite rayos parale- 
los al eje de la lente que van divergentes al otro lado y 
sus prolongaciones convergen del lado de la incidencia 
en un foco virtual situado entre el foco principal y la 
lente, dando una imagen virtual, aérea derecha y dis- 
minuida, visible del otro lado. 

Un objeto situado en el foco principal de la lente 
egoiite rayos que van divergentes al otro lado y sus pro- 
longaciones convergen del lado de la incidencia en un 
foco virtual situado á la mitad de la distancia focal, 
donde • ellas dan una imagen virtual, aérea, déreciía y 
disminuida, visible del otro lado. 

Los ejes secundarios gozan dé las propiedades del 
eje principal. 

Las propiedades de la lente bi-cóncava son aplica- 
bles también á la lente plano-cóncava y á la menisco-di- 
vergente. 

La aberración de esfericidad por refración es el de- 
fecto de brillantez de la imagen, debido á no concurrir 
todos los rayos refractados en los focos de las lentes, 
cuando su abertura pase de 10® á 12". 
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Caustica por refración es una superficie luminosa 
brillante formada por los puntos de intersección de los 
rayos refractados que no concurren todos en un mismo 
punto. > 

El diafragma es un anillo circular que cubre á la len- 
te para reducir su abertura é interceptar los rayos que 
pasan cerca de sus bordes. 

Dispersión.— Cromatisma. 

Dispersión es la descomposición de la luz blanca en 
siete luces simples que son: violeta, añil, azul, verde, 
amarilla, anaranjada y roja. 

Ángulo de dispersión es el ángulo en el cual los di- 
ferentes rayos ó luces se manifiestan. 

Coeficiente de dispersión es la diferencia entre los 
índices de refracción de los rayos extremos del espectro. 

Dispersión parcial es la diferencia entre los índices 
de refracción de dos rayos cualescjuiera, cuando ellos no 
son extremos dos á dos. 

El poder dispersivo de una sustancia es la relación 
entre el coeficiente de dispersión y el índice de refrac- 
ción de los rayos medios disminuido en una unidad. 

Las siete luces simples son desigualmente refrangi- 
bles, cada una de ellas, teniendo un índice de refracción 
que le es propio. El orden de refrangibilidad decrece 
del violado al rojo. 

La refracción produce por consiguiente la dispersión. 

Las siete luces simples son indescomponibles cada 
una, pero refrangibles indefinidamente. 

Cromatismo es la parte de la óptica que trata de los 
colores. Se deriva de cromos, color. 

Color es la manera que tienen las luces de impresio- 
nar el órgano de la visión. El color puro ó simple es el 
que es producido por una sola luz simple. Matiz es el re- 
sultado de la mezcla de colores puros en diversas pro- 
porciones. Tono es el resultado de la mezcla de un ma- 
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I 

tiz con el blanco ó el negro. El tono de un matiz dismi- 
nuye con el blanco y. aumenta con el negro. (Definicio- 
nes de Ghevreul), 

Colores complementarios son los que reunidos for- 
man el blanco. El verde y rojo; el azul y anaranjado; el 
violado y amarillo son complementarios dos á dos. 
(Neivton,) 

Un color cualquiera tiene su color complementario. 

Una luz intensa comunica á la más débil su color 
, óomplemen tario . 

El color de un cuerpo es el resultado de las varias 
luces que él refleja ó trasmite. 

Sustancias policroicas son aquellas cuyo color varía 
con el espesor. - 

Una sustancia es policroica cuando su poder absor- 
vente no es el mismo para las siete luces simples. 

La percepción del color se efectúa con una ilumina- 
ción menor qué la percepción de forma. 

Sea cual fuere el color puro, existe para, un mismo 
objeto una relación constante entre la cantidad.de luz 
correspondiente á la percepción de este color y la canti- 
dad de luz correspondiente á la distinción exacta de los 
puntos luminosos. (M. A, Charpentier,) 

Existen dos acciones bien distintas de los rayos lu- 
minosos en el aparato visual; una que origina la percep- 
ción rudimentaria de claridad, difundida casi igualmen- 
te en todos. los puntos de la retina; y otra que obra más 
eficazmente en el centro de la retina y que da origen 
por una parte á la sensación de color, y por otra, á la 
distinción de los puntos luminosos múltiples. (M. A, 
Charpentier), 

La percepción del color no es más que la aprecia- 
ción de la diferencia de excitación que producen rayos 
determinados, por una parte en el aparato de la sensi- 
bilidad luminosa; y por otra parte en el aparato de la 
sensibilidad visual propiamente dicha ó de la distinción 
de formas. {M, A, Charpentier), 

El análisis prismático es la determinación de los co- 
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lores simples de que está compuesto el color de un cuer- 
po por medio de la dispersión que les separa. 

Todo color reflejado ó trasmitido por los cuerpos es 
descomponible cuando no hu sido todavía disperso^dt), 
aun no siendo simple. 

Toda luz solar, estelar ó artificial (electricidad, accio- 
nes químicas, calor, fosforescencia, etc.) es descomponi- 
ble, exceptp la de la lámpara monocromática con alco- 
hol salado que da una luz amarilla pura, sensiblemente 
indescomponible. 

La longitud de la onda de cada una de las siete lu- 
Ges simples, es diferente: 



La omda de la liv¿ 


violeta tiene 


una longitud 


de 


0,m000000423 


» » 


Índigo 


71 




0,m000000449 


V) » 


azul 


J? 




0,m000000475 


n n 


verde 


51 




0,m000000512 


» fí 


araarilla 


?7 




0,in000000551 


n n 


anaranjada 


7Í 




0,m000000583 


n J7 


roja 


r) 




0,m000000620 



El mínimum y el máximum de longitud necesaria pa- 
ra que una onda de éter produzca la visión está repre- 
sentada respectivamente por los números 0,"*000000423 
y Ó,«^000000620. 

La velocidad de propagación, siendo la misma paira 
las siete luces simples el tiempo qne tarda el movimien- 
to en propagarse de una extremidad á otra de la onda, 
es igual al cociente de la longitud de la onda dividida 
por la velocidad de propagación de la luz. 

Siendo para el color violada 728 ^ 

„ azul oscuro 686 "^ 

„ aznl claro 648 

„ verde medio 601 

„ amarillo medio 558 » ^ 

„ anaranjado medio 528 \ ^ 

„ rojo raedio , 497 m 

Espectro de la luz es la proyección sobre una panta- 
lla de las siete luces simples debidas á la dispersión. 
El máximum de intensidad de la luz en el espec- 
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tro tiene lugar en el amarillo, y el mínimum en el vio- 
lado. 

El color oscuro que crece en intensidad produce la 
luz. Le dispersión de esta luz no produce el espectro en- 
tero del cual ha tomado nacimiento. La luz roja solo 
aparece entonces, pues los otros sucesivamente dan el or- 
den que ocupstn en el espectro. Este orden es también el 
mismo que el de su refrangibilidad creciendo del rojo al 
violado. (El rojo aparece con el color oscuro sombrío y 
el violado con el color blanco). 

Él espectro calorífico es el producido por los rayos 
caloríficos que acompañan á los rayos luminosos. Tiene 
una longitud doble alrededor del espectro luminoso y se 
estiende más allá del tojo en una longitud casi igual á la 
de este espectro; la otra mitad coincide con él. La disper- 
sión del calor acompaña entonces á la de la luz. 

El máximum de la intensidad del espectro calorífico 
tiene lugar más allá del rojo, hacia la mitad de la re- 
gión invisible. (Müller,) 

Los rayos invisibles del espectro calorífico, estando 
separados de los rayos luminosos y vueltos á converger 
por la interposición de un medio lenticular, opaco, d^a- 
termano, pueden reproducir la luz en el foco donde ellos 
convergen, creciendo el calor oscuro en intensidad dan 
nacimiento á la luz. (TyndalL) 

Un cuerpo envía radiaciones de todos los grados de 
refrangibilidad cualquiera que sea su temperatura. (E. 
Lecher,) 

La distribución en el espectro de las radiaciones 
emitidas es independiente de la temperatura. (E. Lecher.) 

La fiuorescencia es la propiedad que poseen ciertas 
sustancias de hacer luminosas de invisibles que eran las 
ondulaciones del éter existentes más allá del violado del 
espectro de la luz, que se encuentra de este modo alar- 
gado. 

La fluorescencia se diferencia de la fosforescencia en 
que en esta, la vibración producida por las ondas lumi- 
nosas se propaga hasta cierta profundidad debajo de la 
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superficie del cuerpo fosforescente; y que en la fluores- 
cencia éstas vibraciones no pasan de las capas más pró- 
ximas á la superficie donde choca la luz. (P, L S, Pro- 
ivenzali.) 

Los rayos invisibles hechos luminosos por la fluores- 
cencia son llamados rayos ultraviolados. Aparecen bajo 
la forma de un, resplandor pálido. (Stookes.) 

Los rayos fosforogónicos son los rayos del espectro 
luminoso que tienen la propiedQ,d de producir la fosfo- 
rescencia. (Becqiierel.) 

Toda superficie refleja, en proporcionas variables, 
todas las radiaciones del espectro. (Ley de M. Chardonet) 

El poder reflector de un líquido es independiente de 
las sustancias que tiene en disolución ó en suspensión. 
(Ley deM, Chardonet,) 

El pulimento especular influye aumentando la canti- 
dad total de radiaciones reflejadas, al paso que la inten- 
sidad relativa de las diferentes regiones del espectro, y 
por lo tanto el color actínico del cuerpo depende de la 
naturaleza de este. (Ley de M. Chardonet.) (No está rigu- 
rosamente demostrada.) 

La fotografía es la parte de la óptica que se ocupa 
de lá fijación de las imagines luminosas: toma el nombre 
de daguerreotipo cuando esta fijación tiene lugar sobre 
placas metálicas. Se deriva de footos, Inzj grafoo dibujo. 

Los rayos químicos del espectro luminoso son una 
especie de rayos situados principalixtente en el violado y 
más allá de él, que tienen la propiedad de producir cier- 
tas acciones químicas sirviendo de base á la fotografía 
algunos de ellos. (Scheele, Vollastón.) 

La luz amarilla del espectro no contiene casi rayos 
químicos. 

El colodión es una disolución de piroxilina en éter y 
alcohol destinada á retener en sus células la sustancia 
que la luz debe impresionar. El sensibilizador es la diso- 
lución de la sustancia impresionable, (descomponible 
por la luz.) El reductor es la sustancia que tiene la pro- 
piedad de continuar y finalizar la acción de la luz. El fi- 
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j ador es la susi>«incia que disuelve, la sustancia sensible 
no impresionada. La prueba positiva es aquella en la 
cual las tintas están en su orden natural. La prueba ne- 
gativa es aquella en la cual las tintas están invertidas y 
que se designaii con el nombre de cliché y sirve para ti- 
rar un número indefinido de pruebas positivas. 

Rayos continuadores son una especie particular de 
rayos del espectro luminoso que sin tener la propiedad 
de producir las acciones químicas, tienen la de continuar- 
las cuando ellas han comenzado. (BecquereL) 

La espectroscopia es la parte de la óptica que trata 
de las rayas de |os espectros luminosos, se deriva del 
griego spectro, espectro y scopeoo^ observo. 

Las rayas son líneas dispuestas transversalmente eñ 
los espectros. Se dividen en brillantes y oscuras. Las 
rayas brillantes son aquellas que están dotadas de color. 
Las rayas oscuras son aquellas que están privadas de 
color y por consiguiente de luz. 

Las rayas brillantes de un espectro son producidas 
por la presencia de un cuerpo simple ó compuesto en el 
foco luminoso que da nacimiento al espectro. 

Todo cuerpo simple metal ó metaloide introducido 
en un foco luminoso de una intensidad suficiente á vo- 
latilizarlo, si el no es gaseoso, produce nn espectro que 
tiene una raya ó conjunto de rayas brillantes; cuyo nú- 
mero, color y posición en el espectro son invariables pa- 
ra cada cuerpo. El mínimum de estas rayas es una; el 
máximum es indeterminado: se kan observado hasta se- 
tenta para uii solo cuerpo. 

Todo cuerpo compuesto de uno ó más metales da en 
el espectro los sistemas de rayas pertenecientes á cada 
uno de los metales que contiene; pero las de los meta- 
loides no aparecen en presencia de los metales. 

Un» raya brillante cualquiera, está siempre situada 
en el color del espectro que es el suyo, de modo que no 
hace más que reforzar su intensidad lumínica, aparecien- 
do como una banda delgada luminosa y brillante colo- 
cada trasver salmen te sobre el espectro. 
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Una raya os^cura es una raya brillante trastornada. 
' Una raya brillante está trastornada por la interposi- 
ción de un medio gaseoso incandescente conteniendo 
volatilizado el mismo cuerpo que ha producido la ra^ya. 
Una sustancia que tiene la propiedad de emitir en ma- 
yor abundancia cierta especie de luces, es decir de pro- 
ducir cierta^ rayas brillantes, tiene por consiguiente al 
mismo tiempo el máximum de poder absorvente para 
estas mismas especies de luces y por consiguiente la 
propiedad de introducir en el espectro rayas oscuras 
correspondientes á aquellas, indicando que dichas luces 
están apagadas. 

El espectro solar no encierra más que rayas oscuras 
resultantes del trastornamiento ^e las rayas brillantes 
del núcleo por la fotoesfera. (Kírchhoff y Biinsen.) 

El número de rayas del espectro solar es indetermi- 
nado. Se han observado más de tres mil. Las ocho rayas 
principales son. la raya A^l limito extremo del rojo; la 
raya B al medio; la raya C al límite del rojo y del ana- 
ranjado; la raya D en el amarillo; la raya iJen el verde; 
la raya F en el azul, la raya O en el índigo ó añil y la 
raya H en el violado. (Fraunhofe^'.) 

Los rayas fijas del espectro son debidas al sol; las ra- 
yas telúricas ó variables á la absorción del aire. 

La relación entre las cantidades totales de materia 
absorvente es la de los senos de las alturas del sol en 
las que se ha observado la igualdad entre una raya te- 
lúrica y una misma raya metálica. (Ley de A, Gorme.) 

El análisis espectral es el análisis químico efectuado 
por medio de las rayas brillantes ú oscuras que están en 
los espectros de la luz. 

Ha conducido á conocer los cuerpos simples que exis- 
ten en el ^ol, en las estrellas, en los cometas y en toda 
la inmensa ostensión de los cielos, habiendo encontrado 
los mismos elementos que la química ha dado á conocer 
en el globo terráqueo. (Kirchhoff, J^unseti^ Huggins y 
SecJd), 

La sensibilidad del anáhsis espectral tiene por límite 
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conocido, la presencia de - — de erramo de ciertas 

^ 3000000010 ^ 

sustancias en un foco luminoso. Esta cantidad es sufi- 

ficiente para hacer aparecer las rayas en su espectro. 

A diversas temperaturas un mismo vapor da rayos 
de tal modo desiguales en número y posición que si se 
calienta bastante sucede al espectro ordinario un espec-, 
tro nuevo. {M. Norman Lockye7\) 

La aberración de refrangibilidad consiste en la exis- 
tencia de siete focos distiutos muy próximos existentes 
en toda lente en lugar de un foco único,' la refracción va 
siempre aeompañada de dispersión. 

El acromatismo de a sin y cromos^ color, es la re- 
fracción sin dispersión realizada por el apareamiento de 
dos medios desigualmente refrangibles dispuestos para 
dispersar la luz en sentido contrario uno de otro y com- 
pensar así mittüamente su efecto dispersivo. El acroma- 
tismo puede ser aplicado á los prismas y á las lentes. 

Prisma en óptica es todo medio trasparente com- 
prendido entre dos caras planas inclinadas la una sobre 
, la otra, que tiene la propiedad de producir la dispersión 
de la luz. La arista es la línea de intersecóión de éstas 
dos caras. El ángulo refringente es el ángulo que ellas 
íorman. Las secciones principales son las secciones per- 
pendibulares á la arista. 

Ángulo refrigente del prisma es el diedro formado 
por las dos superficies diáfanas. Vértice es la intersec- 
ción de ellas. Base es la cara opuesta á la arista. <; 

Los prismas ópticos son los prismas triangulares 
equiláteros y rectangulares rectos ó dos prismas con án- 
gulo variable. 

Ángulo de desviación es el ángulo formado por el 
rayo incidente y el emergente. 

El ángulo de desviación aumenta con el índice de re- 
fracción y con el ángulo refringente del prisma. 

El ángulo de desviación decrece con el ángulo de in- 
cidencia hasta un cierto límite llamado mínimum de des- 
viación. 
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El mínimuní de desviación tiene lugar cuando los án- 
gulos de inqidencia y de emergencia son iguales. 

El rayo luminoso refractado en la primera cara de 
un prisma no puede emerger en la segunda mientras el 
ángulo refringente del prisma sea menor que el doble 
del ángulo límite de la sustancia de que él está formado. 

La reflexión total puede producirse en el prisma rec- 
tangular cuando el rayo incidente forma con la cara de 
la hipotenusa un ángulo más grande que el ángulo lími- 
te de la sustancia de que está hecho el prisma. El rayo 
sale por la tercera cara después de haber sufrido la re- 
flexión total. 

Doble refracción. 

La doble refracción tiene lugar cuando un rayo inci- 
dente linico da nacimiento á dos rayos refractados. (Bar- 
thotin). 

Medios bi-refringentes son aquellos que tienen la pro- 
piedad de producir la doble refracción. Los cristales que 
no pertenecen al sistema cúbico son bi-refringentes. Los 
cristales del sistema cúbico y los cuerpos no cristaliza- 
dos pueden hacerse bi-refringentes por el temple, la de- 
sigual compresión ó flexión ó el desigual calentamiento. 

La propiedad de la doble refracción es debida á la 
desigual densidad del éter en el interior de los cuerpos. 

Los líquidos y los gases nunca son bi-refringentes. 

El rayo ordinario es aquel que en la doble refracción 
sigue las leyes de la refracción sencilla. 

El rayo ordinario es aquel que no está sometido á es- 
tas leyes, atendiendo que la relación entre el seno del 
ángulo de incidencia y el de refracción no es constante 
y que el plano de refracción no coincide con el de inci- 
dencia. 

El rayo extraordinario da origen á la imagen ordina- 
ria y el extraordinario á la imagen extraordinaria. 

El rayo ordinario y el extraordinario tienen índices 
diferentes. 

Los cristales positivos son aquellos en los cuales el 

u 
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índice del rayo ordinario es el más pequeño. Los crista • 
les negatiyos son, aquellos en los cuales el índice del ra- 
yo ordinario es el mayor (Fresnel). 

Ejes ópticos ó de doble refracción de un cristal son 
las direcciones según las cuales sólo se verifica la refrac-, 
ción aencilla. 

Los cristales de un eje son aquellos en los cuales la 
refracción sencilla no se produce más que en una direc- 
ción. En un cristal de un eje la disposición molecular es 
simétrica al rededor del eje. La sección principal de un 
cristal de un eje es el plano que pasando por el eje ópti- 
co es perpendicular á una cara del cristal. 

El eje de doble refracción coincide siempre con el eje 
de cristalización en los cristales de un eje. (Ley de Breivs- 
tcf-). 

Son cristales de un eje todos los que pertenecen al 
sistema romboédrico y los derivados del segundo siste- 
ma cristalográfico. 

El ,rayo ordinario, cualquiera sea su plano de inci- 
dencia, sigue siempre las leyes de la refracción sencilla. 

En toda sección perpendicular al eje el rayo extraor- 
dinario sigue también éstas dos leyes como el rayo ordi- 
nario, pero su índice de refracción no es el mismo que el 
de este último rayo. 

En toda sección principal el rayo extraordinario no 
sigue más que la segunda ley de la refracción sencilla, 
es decir, que los planos de incidencia y de refracción co- 
inciden, pero que la relación de los senos de los ángulos 
de incidencia y de- refracción no es constante. 

La velocidad de la luz en un cristal de un eje no es 
la misma para el rayo ordinario que para el extraordi- 
nario: la diferencia de los cuadrados de éstas dos veloci- 
dades es proporcional al cuadrado del seno del ángulo 
que el rayo extraordinario forma con el eje. 

Los cristales de dos ejes son aquellos que presentan 
dos direcciones en los cuales la luz no se bifurca. No 
presentan simetría ni al rededor de un punto, ni al rede- 
dor de un eje. La línea media ó intermedia es una rec- 
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ta que divide el ángulo agudo de los dos ejes ópticos en 
dos partes iguales. La línea suplementaria es aquella 
que divide del mismo modo el ángulo obtuso de los dos 
ejes. La línea media y la suplementaria son perpendicu- 
lares la una á la otra en el plano de los ejes. Los ejes de 
cristalización ó de elasticidad son la líne^ media, la lí- 
nea suplementaria y una tercera recta perpendicular al 
plano de los ejes ópticos. Las secciones principales son 
los planos trazados por las líneas media y suplementa- 
ria perpendicularmente al de los ejes ópticos. La prime- 
ra se llama sección media y la segunda sección suplemen- 
taria. 

Son cristales de dos ejes los que cristalizan en el ter- 
cero, quinto y sexto sistema y sus derivados. 

En los cristales de dos ejes ninguno de los dos rayos 
sigúelas leyes de la refracción ordinaria. Sin embargo 
' en toda sección perpendicular á la Knea media, uno de 
los dos rayos refractados sigue las leyes de la refracción 
sencilla y en toda sección perpendicular á la línea su- 
plementaria es el otro el que sigue éstas leyes. (Fresnel), 

La dirección de los ejes ópticos no es la misma para 
las siete luces simples, pero la línea media es siempre la 
misma . {Hersdi el ) . 

Interferencia. 

Interferencia es la acción que ejercen dos rayos lu- 
minosos cuando emitidos por un mismo foco se encuen- 
tran bajo un ángulo muy agudo. Consiste el fenómeno 
en aparecer sobre la pantalla en que los rayos se pro- 
yectan una serie de bandas claras y oscuras alternati- 
vamente. 

Dos rayos cuya onda tenga la misma longitud é in- 
tensidad que se encuentren bajo un ángulo muy agudo 
y cuyas vibraciones coincidejí aumentan sus intensida- 
des. Las vibraciones coinciden cuando uno de los dos ra- 
yos avanza ó retarda sobre el otro un niimero par de se- 
mi-ondalaciones. (Fresnel), 
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Jos- rayos cuya onda tenga la misma longitud é in- 
idad, t|ue se encuentren bajo un ángulo muy agudo y 
ls vibraciones no coinciden, se destruyen mútuamen- 

dan oscuridad. Las vibraciones no coinciden cuan- 
no de los dos rayos avanza ó retarda sobre el otro, 
.úmero impar de semi-ondulaciones. (Frcsnel). 
ja banda brillante ps el lugar donde las intensida- 
ie los rayos se aumentan. La banda oscura es ai^ue- 
onde ellos interfieren. 

ja ñ-auja es la reunión de bandas brillantes y oscu- 
que nacen de los diversos lugares de encuentro de 
ayos. 

ja longitud de dos franjas ó el intervalo entre los 
LOS de dos franjas está en raaón inversa del valor 
ingulo de los rayos Ínter ferenfces; y el intervalo de 
aedios de dos bandas oscuras ó brillantes consecuti- 
ís igual á la longitud de la ondulación dividida por 
no del ángulo bajo el cual se cruzan los rayos, 
jas franjas monocromáticas son aquellas que son pro- 
das por una de las luces simples; no presentan más 
un color en las bandas brillantes. Las franjas irisa- 
jon aquellas que son producidas por la luz blanca: 
intan los coloresdel espectro en las bandas brillantes. 
jas bandas monocromáticas son tanto más" grandes 
to la luz simple, que les ha dado nacimiento, es más 
ingible: de donde se sigue que la luz blanca prodiice 
landas irisadas. 

jOs cuerpos diáfanos sólidos, líquidos ó gaseosos re- 
ios á láminas delgadas tienen la propiedad de des- 
loner la luz que cae sobre ellos; y las luces simples 
tas en libertad por esta descomposición son visibles 
■eflexión ó por refracción. 

ja coloración de las láminas delgadas vistas por re- 
in es un fenómeno de interferencia. Los rayos que 

sobre la lámina son reflejados en parte por la pri- 
. superficie y en parte por la segunda. De aquí un 
■do en la marcha que hace interferir los dos hacps, 
nff.) 
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La coloración de las láminas delgadas vistas por re- 
fracción ó transmisión es un fenómeno de interferencia- 
Los rayos que caen sobre la lámina son en parte trans- 
mitidos directamente^ la otra parte es trasmitida sola- 
mente después de dos reflexiones interiores sobre las ca- 
ras de la lámina. (Toiing.) 

Los anillos coloreados de las láminas delgadas son 
los círculos dotados de colores que nacen en una lámina 
líquida ó gaseosa comprimida entre un plano y la su- 
perficie de una lente de foco largo cuando la luz es re- 
flejada ó trasmitida por esta lámina. 

El anillo de primer orden es el más próximo al cen- 
tro y así sucesivamente cada uno de los anillos siguen 
un orden tal en que el rojo está representado por un nii- 
mero que tiene una unidad más elevada que el que pre- 
cede. * 

Los anillos coloreados se originan también por la 
compresión de una lente de foco largo sobre un plano 
en el vacío es decir cuando la lámina delgado no existe 
materialmente y está representada por una lámina de 
vacío. 

Las luces simples producen anillos alternativamente 
brillantes v oscuros. Los anillos brillantes tienen el co- 

«y 

lor de la luz que los produce. 

El diámetro de los anillos reflejados de un mismo or- 
den es tanto más pequeño cuanto la luz que les produ- 
ce es más refrangible. 

Los anillos irisados son los que produce la luz blan- 
ca; están compuestos de las siete luces simples y tienen 
los anillos diámetros desiguales, su superposición no 
puede efectuarse. 

La mancha circular colocada en el centro del anillo 
interior y por consiguiente el punto de contacto del pla- 
no tangente con la lente es negro para los anillos refle- 
jados. 

Los espesores de la lámina delgada gaseosa son en- 
tre sí como la serie de los números pares O, 2, 4/6, 8, 
10, para los anillos reflejados oscuros, y como la de 
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los mímeros impares 1, H, 5, 7, 9 para los anillos 

brillantes, cualquiera so» Ja ourvatura de la lente y el 
color de la luz. (Ley de Neuton.) 

El espesor de la lámina delgada de aire dÍHininuye á 
medida que la refrán gib i Hda,d aumenta: 

O, 6115 para el rojo estremo. . '. .^ 5 

S I O, JS06 „ anaranjadorojizti 1^1 

" lo, 3270 „ amarino aüaranjndii ¡ "% 

a 'o, 3301 „ verde amarillo A ^u 

. ',0, 2297 „ azul verdoso ¡ ° ñ 

2 Jo, 1164 „ añil azulado. .....; [fg 

j fO, 0980 „ violadoañil 1 B- 

W ! O, 0151 „ violad-1 extremo ' »'' 

(Newton.) 

Los cuadrados de los diámetros de los anillos brillan- 
tos reflejados son entre sí como la. serie de los números 
impares 1, 3, », 7, 9, y los cuadrados de los diáme- 
tros de los anÜlos osctu'os como la serie de los mímeros 
pares. 0. 2. -1, 6, 8 (Leij de Newton.) 

Los anillos brillantes refractados ocupan el lugar de ' 
los anillos oscuros reflejados. (Newton.) 

Los colores de los anillos refractados son comple- 
mentarios de los anillos reflejados. 

La mancha circular colocada en el centro del anillo 
interior, y por consiguiente el punto de contacto del pia- 
no tangente á la lente, es blanco para los anillos refrac- 
tados. 

Los cuadrados de los diámetros de los anillos brillan- 
tes refractados son entre sí como la serie de los núme- 
ros pares O, 2, 4. 6, H... y los cuadrados de los diámetros 
de los anillos oscuros como la serie de los números im- 
pares 1, a, 5, 7, 9..., [Ley de Neidonj. 

La diferencia entre el espesor al borde interior y al 
borde exterior es la misma en todos los anillos brillantes 
ú oscuros. (Ley de Neaionj. 

El aumento del espesor llega á ser más rápido cada 
vez, cuando la distancia del centro aumenta; la longitud 
de las bandas anulares debe por consecuencia disminuir 
y por consiguiente los anillos llegan á ser cada vez más 
eKtrechos. 
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Los espesores de dos sustancias á los lugares de los 
anillos del mismo orden están en razón inversa de los 
índices de refracción de éstas sustancias/ 

Los anillos coloreados de una lámina delgada com- 
primida por dos medios tales que el índice de la sustan- 
cia de la lámina sea más grande que el del medio supe- 
rior y más pequeño que el del medio inferior, dan por' 
reñexión un sistema cuyo centro es bJanco. análofíro al 
que se obtiene por refracción, cuando la lámina delgada 
tiene un índice más grande ó más pequeño que el de és- 
tas sustancias entre las cuales ella está interpuesta. 

Los colores cambian en cada sustancia con el espe- 
sor de la lámina delgada y con la oblicuidad del ángulo 
de reflexión bajo el cual tiene lugar la visión. Estos des- 
aparecen cuando la lámina es demasiado delgada ó de- 
masiado espesa. 

La visión deja de tener lugar siguiendo el eje de la 
lente, los anillos reflejados ó trasmitidos se agrandan ca- 
da vez más con la oblicuidad de la misma, quedando so- 
metidos á las mismas leyes. 

El espesor de lá lámina delgada correspondiente á 
un anillo de cierto orden es tanto más grande cuanto 
mayor es la oblicuidad. Es igual en el caso de la visión 
oblicua á la de la visión perpendicular multiplicada por 
la secante del ángulo de oblicuidad, cuando la lámina 
delgada es de la ínisma sustancia que la del medio am- 
biente {Ley de Newton). 

Los anillos coloreados de las láminas espesas son cír- 
culos dotados de colores como los de las láminas delga- 
das y que nacen cuándo un haz luminoso cae normal- 
mente sobre un espejo esférico cóncavo, formado de una 
sustancia trasparente unida á un medio opaco metálico 
y pulimentado. 

Los diámetros de los anillos coloreados de las lámi- 
ñas espesas están sometidos á las mismas leyes que las 
de los anillos producidos por láminas delgadas. {Ley de 
Newton). 

Las luces simples guardan también con los diámetros 
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las mismas relaciones que en las láminas delgadas, (Ley 
de Newton), 

Los diámetros de los anillos producidos por espejos 
del mismo radio y de espesor diferente están en razón 
inversa de las raices cuadradas de sus espesores. {Le7j de 
Newton), 

Los diámetros de los anillos son proporcionales á la 
raiz cuadrada del índice de refracción del espejo. 

Los anillos coloreados de las láminas espesas son un 
fenómeno de interferencia. Los rayos reflejados y difu- 
sos de los espejos interfieren entre sí. 

, Los anillos coloreados se, producen también por la 
reilexión sobre un espejo esférico cóncavo metálico in- 
terponiendo una lámina trasparente entre el espejo y el 
foco luminoso. (Duque de Chaidnes). 

Los anillos coloreados se producen por refracción 
cuando se interpone un medio corpuscular entre el foco 
y el órgano de la visión, 

Los anillos coloreados se producen todavía por otras 
combinaciones de interferencia. Las principales spn: los 
anillos de Pouillet, de Stookes y de Babinet. 

Las franjas de interferencia de láminas espesas son 
las que resultan de la interferencia de los rayos que lian 
sufrido reflexiones múltiples sobre las caras de las lámi- 
nas espesas, (Bretvster), 

Difracción. 

La difracción es una modificación que experimenta la 
luz, cuando roza la superficie de un cuerpo ó cuando 
atraviesa una abertura pequeña; modificación en virtud 
de la cual los rayos luminosos parecen doblarse y pene- 
trar en la sombra. 

La difracción va acompañada de franjas de interfe- 
rencia producidas por los rayos reflejados en los bordes 
que interfieren con los rayos directos. 

Las franjas son independientes de la naturaleza de 
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hw ctierpós que rodfean U sombra y de 1« fomsM» de aris 
bor<9éi5, 

Las fr«ljftssiga%ii todos los contornos dé los cuerpos 
y soii pM?ftlel«9. No obstante, én todas partes donclé^ hiy 
un ángulo saliente y agudo se colocan al rededor del 
téiftieé; y én todas partea donde hay un ángulo entran* 
té se crujan y llegan á tocar la sombra de cada lado 
én confun<ür8e ni interferir. 

liad luees simples, como difractadas por una lente 
rectilínea, dan franjas interiores y extéricnre». 

Las franjas interiores están situadas en la sombra y 
las exteriores fuera de la sombra. 

Las bamdas dé las franjas intaiáotes tienen todlts la 
misma longitud, qué es la distanóia del eje á Ut banda 
brillante del prinler ordeii, es decir que tas di^tánovís 
del É^edió de liáis baíndás oscuras al eje formad ubíí pro- 
gteéióñ fl^tmética cuya razón es igual «I priiñér térjolno. 

Lá^ fráiljas interiores se propagián sensiblemente si- 
g'oiendb líneas rectas, de donde se sigue, que las distáti-' 
,cift8 de los medios de dos bandus oonsecutivai ésta én 
rfkzón inversa de la distancia que separa la páa&tállá ó el 
foéo de lá lente de la hendidura. 

La longitud de las bandas está en razón inmersa de 
lá longitud de la abertura y cuando esté se áuitíenta ó 
lé' pantalla se aproxima, el nútneró de btodas crece dis- 
minayeíndo su longitud. 

Lál^ loi%itudés ahsolut&s de las ba'náas están éh r&- 
zón invtersa de los índices de refracción de los medios én 
los cuales son producidas. 

La- luz emanando de una hendidpix^ rectilínea y átra- 
Tesando dos hendiduras estrechas, paral^as y próiimis 
dan líacíiaiehto á bandas que se propagMH sígeúendlil ra- 
mas hiperbólicas, cuyos focos son las dos heñdiduitó Itt-^ 
Miñosas, y las franjas brillante.^ y oscuras ááí formadil^ 
tiéáeni^en^bleBaiente la misiha longitud. Estas long^ítü- 
des eátán en' ratón inversa de las distamciii^ dé Ufe hen- 
didDufii^ éntté d parii todas las luces simales. LaeT distan- 
ciad d# las baMas brUKwates ad eje del halls, Véríi& como 
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^ Í6s líúmeres impares y los centros de las bandas oscuras 
cómo los números pares para una níisma luz. Además 

- ésfcító franjas producidas por las dos aberturas tienen 
también las franja«í debidas á la hendidur^a como si estu- 
viese sola; ; 

La luz que emana de una hendidura rectilínea ó de 
una abertura ' circular que encuentre iin cuerpo muy 
delgado produce una sombra que se- propaga siguiendo 

:una curva hiperbólica y la sombra va acompañada de 
franjas interiores y exteriores. La longitud d^ las ban- 
das interiores varia en razón inversa del diámetro del 
cuerpo, (^eií^^ori.) 
■: -liá luz emanada de un punto luminoso que atra-viesa 

*'im or^eié circular' de pequeño diámetro produce ani- 
llos coloreados en la parte clara de la imagen y en la 
sombra: Para- aberturas desiguales los diámetros de los 
anillo» están en razón inversa- de las aberturas. Las dis- 
tancias^ al centro de los rayos de una refrangibilidad 

.<ittda- fWman en cada caso una progresión aritmética 
cuya diferencia- constante es un poco menor que el pri- 
mer término. • . , 

La luz emanada de nn punto l»tmhioso que atraviesa 
un anillo cirt^tilar muy estrecho, da por imagen una 
níancha circular rodeada de anillos <íoloreados cuyos 
diámetros lio dependen de el de la abertura anular smo 
de su longitud. Estos diámetros son los intervalos entre 
las franjas homologas situadas á los dos lados d^» la lí- 
nea ceiitral eñ lá imagen producida por una abertura 

^ rectilínea de una longitud uniforme. . . 

• 'La liisü ematiattdd de*un punto luminoso y vihiendo 
á atravesar' dos aberturas iguales muy próxima», los 
anillos se forman al rededor de cada una de ellas, como 
si interviniese sola y produce además una serie de fran- 
jas estrechas paralelas entre sí y perpendiculares á la 
recta que unB los centro» de las aberturas; mas dos siste- 
mas de franjas rectilíneas y paralelas dé forma • de una 
cruz de San Andrés y que son igualmente inclinadas 
con relación á las franjas precedentes. ' Si las abertitras 
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tienen diámetros diferentes . se ven todavía las franjas, 
circulares que cercan cada una, pero los otros dos géne- 
ros de franjas son reemplazados por un sistema do ban-» ' 
das hiperbóUcas teniendo por íp<?o oomiin una de las dos 
aberturas. (G'nmaMi). ,-.'- • 

Jja luz emanando de un punto luminoso al encoütrar 
un disco pequeño metálico: produce anillos interiores y 
exteriores y el centro de la sombra está tan iíuininadíi 
como si no tuviese pantalla. Este centro luminoso, es / 
tanto más grande cuanto el dü-metro del disoo; sest más . 
pequeño. (PoissónyArago)* -.,•." 

La luz emanada de un punto. ó de una línea luxaino- 
sa y viniendo á caer sobre vai espejo, produce losmkitios 
fenómenos que si fuese directa; y todo suásede c(Hao si; 
los rayos emanasen realmente ;del foco lui](iinoso y latra- 
vesasen oblicuamente una abertux'a igual á^,l^- Icaagitudv ' 
del espejo. Si el espejo, es largó, su superficie,; que ■ apa- 
rece brillante, está adornada de franjas parecidas a laa 
que rodean los bordes de los cuerpos. Si el espejo eíes^^ 
trecho produce las franjas ,dje dos Hendidura^ paralólas^ 
Una línea negra, opaca, trazada sobre un espejo, produ-'. 
ce las franjas 'de la sombra.de un cuerpo e^tr^cko* ; *' ' 

La IpZ' blanca se difracta: > ....-> i.-^ 

1.^' ' .Foj? una hendidura . rectilínea estrecha, dando 
franjas interiores llamada ^ espectros dé primera- clase . • 
('Tiene ravas fiias). . , , . 

- . 2." -.Por dos aberturas rectilíneas estrechas; dan las 
franjas ó espectros debidos á. cada hendidura, éstos re-, 
suita» de^laánfluencia de dos aberturas, se llaman esi-': 
pectros imperfectos de segunda claa^, (Sin. rayasi^ fijas j- 
('Dsfmmónde-Frmmhofer), . .,. / 

. B:^ .Por tre* h^^ndiduras aparecen los espectros d¿ 
tercer-a clafie?*entre el eje y el espectro de segunda claae. 
más próxima, ■ /. . . . e / - : ,*.. 

No hay más que estas !tres ciases, de e^spefotróa^-^pero 
éstos son modificados, á medida que los int^rstieíos lle- 
gan á ser má« nunaí»rosos. Los espect;',os de , tercera vclar*' 
s^ s^ hi3sa más; erredlos, y sa:api:03dman ai.^j^, hástíba^ , ., 
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qa« «e coBftmdeA para formar por su vgúén :Ia imag»» 
me^dciFa áe la abertura iluminada. Cuando este «laeto 
»e reAlissa, d« cada lado del eje hay un e^paeío negror en- 
tre «ste aje y ^ primer espefctr o de segunda elase: «ate 
y los otros llegan á ser cada vez más brillanteg Iwrta 
(^iie las hendiduras y pafrte de los rayos interferentas se 
eQ,cueniran en núinero suficiente para haeer «p|bi?ftce3? las 
rayas flojas y producir espectros perleetos d^ segoáda 
ol¿se. 

iLae prinoipiáes bandas son las bandas veetilineos, 
circulares y en mallas cuadradas. Bsta última se obtíia* 
ne cruiaMmdo dos bandas rectilíndas en 'ángulo veeto. 

Latamplitud de las fajas aumenta cuando disininuye 
la distancia de los dos puntos luminosos. 

La i^mpUtud de las franjas aumenta con la km^uá 
de onda de la luz. 

, Con respecto á las fajibs bridantes, la d^remdft dci 
laa^ dñtaKicias con dos .manantiales de luz, es on máhi- 
{do ¿b la longitud de o^da, mientras que es unnuilti]^ 
de la semi-k>ngitud de onda con respecto ¿ tes fra4^|ls 
oscu]?ai|. 

Una abertura rectilínea luminosa obser^cada a tmiívés 
de una banda rectilínea deja ver una s^te de espectros, 
cujFoniipftero puede >db¥ai?se á trece por eada^ iado. £s- 
tos espectros son Uajeuados espectros de primer orden, 
espectros de décimo tercero orden. 

Loe tamaños de los espectros del misme orden y las 
distaneias de loa puntes homólogos al eje^ están en m- 
7¡ó» in:versa de una raya oscura y de unía i^^ya tr«api^ 
v^ntp para las baíndas diferente». 

Las distancias entre el eje y tos puntos homóJog^oi 
(es deoir, que pertenecen á oolovea ó 4 ray«8 "ftjas seme* 
jantes) los fBispeetr os que siguen |brm#n pava tmamia^ 
ma banda una progresión aritmética cuya 'dxjbreimia 
üfiottitaiiíte es igual al primer término. 

La bandín .siend>o oblicua con relación á un has ilu- 
ixúniado temdiemdo á disminuir la rdflheión Murtre los e&» 
pÉeÍM efiíeiMíOs ¿ ihimjaados de^ la beoida, ios espectros 
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ne^Km yir distribuidas simétricamente de cada lado de 

la kai^ea de la abertura. 

Una abertura circular luminosa observada ¿ través 

de una banda en mallas cuadrada^ aparece rodeada de 

veem ajerie de especiaos distribuidos según los radies de 

un círculo. 

Una abertura circular luminosa obseryada á traTés 

da ima banda eircnlar ^parece rodeada de una serie de 
! anillos concéntricos cuyas distancias al centro son las 

! iKubaiBaMi«i'qu6 las distancias de los espectros al eje para las 

bfloidas rectiüneas. 

T La polarización es una modificación de la luz e n la 

ciwl k» vibraciones no tienen todas lugar al rededor del 
rv^ como en la hiz natural. 

8u estudio comprende la polarización rectilínea, ero- 
züitica, rotatoria, circulai" y elíptica. 

Polarización rectilínea es el estado de la luz en el 
cual las vibraciones en Lugar de efectuarse todas al re- 
diedor del rayo, no se efectúan más que en un sólo plano. 

El plano de polarización es el plano en el cual la luz 
f está polarizada. 

i El idano de polarización es perpendicular al plano de 

vibffftoión. {árago y Fnmid) . 

La luz polarizada rectilínea puede ser producida por 
la reflexión, la refración simple y la doble. 

La luz polarizada reotíHnea tiene sbmpre las mis* 
mas propiedades cualquiera sea el medio que la haya 
producido. 

El polaanzador es un vefleotis^r ó refractor que efec-* 
tua la polarización. 

La k&z refieijacia bajo un cierto ángulo se polariza. 

El áai^ulo de p^laarieaeión es invariable para una 
misma sustancia y variable para sustaaicias diferentes. 

Bl'ángoJo d^polarÚBación es el ángulo de incidencia 
b«p>^^ «nal la ]xm se polarijEa por refljBxión. 



120 DEFINICIONES, PRINCIPIOS 



El ángulo de polarización es el ángalo de in-eideneia 
cuando el rayo reflejado es perpendicular al rayo refracr 
ts^do. (Ley de Breivter,) ■ . ^v 

La tangente del ángulo de polarización es igual al' 
índice de refracción de la sustancia i'efle jante. {Ley tle 
Breivter,) > 

El plano de polarización contiene el ángulo ele pola- 
rización, es decir que la reflexión polariza la kiz ^xl qI 
plano de la incidencia ó de la reflexión. . 

La luz está -polarizada por la refracción seiioiUa 
cuando la incidencia tiene lugar bajo el, ángulo de polaí* ' 
rización. 

El plano de polarización eis perpendicular al plano ''* 
de incidencia ó de reflexión y por consecuencia al plano ' 
de la luz polarizada por reflexión. • • ' ^ 

La luz es polarizada por la doble refracción. El ra- 
yo ordinario está polarizado en el plano" de la secciÓH 
principal del cristal y el rayo extraordinario en uíi pla- 
no perpendicular á esta sección, de donde se sigue que'- 
los dos ángulos están polarizados en ángulo recto. * * 

La reunión de dos rayos polarizados en dos planbs 
perpendiculares producen la luz natural; de donde, se-'" 
sigue qu« la luz natural puede ser considerada eomo.foí- 
mada de dos haces polarizados en ángulo recto. -» 

El rayo polarizado produce sobre él órgano de la' ♦•* 
visión la misma impresión que el que no lo és; de donde 
se sigue que este órgano no los puede distinguir,- ; 

El analizador ó polaríscopo es un reflector ó .refrac* ' 
tor que sirve para conocer si la luz es polarizada ó na-, 
tural. . ■,'•"/'•- 

La luz polarizada no es suceptible de reflexión. bajo: - 
e1 ángulo de polarización en un plano parálelo al plano 
de polarización. . "^ ^ ? 

La luz polarizada no es susceptible dé la refracción 
sencilla bajo el ángulo de polarización en un plano pa- 
rálalo al plano de polarización. - •-. 

La luz polarizada sometida á lii doble refracción no 
da rayo ordinario si no solamente un rayo, extraordina* 
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^tio cuando el plano de polarizacióli es perpendicular 

al plano de la sección principal del cristal bi-refringen- 

te; Guando esbos dos planos coinciden, el rayo extra- 

■ ordinario se debilita tanto como el rayo 'Ordinario es re- 

' fi'^ctado. Cuando los dos planos forman mi ángalo de 

• 45° la intensidad de los dos rayos es la misma. En fin en 
= tod-as las otras posiciones, la intensidad de los rayos va- 
ría., lá del ordinario va creciendo y la del extraordina- 
rio decreciendo si la rotación de los planos tiende hacia 
la coincidencia; la del ordinario va decreciendo y la del 
extraordinario creciendo si la rotación de los dos planos 

• les aleja de la coincidencia. ^ ' 

El analiísador puede por lo tanto funcionar como po- 
larizador y recíprocamente. 

' Dos rayos polarizados en el mismo plano interfieren 
entre sí como dos rayos naturales. [Ley de Arago y 
Fremel.) 

Dos rayos polarizados en dos planos perpendiculares 
no interfieren 'del mismo modo 'que dos rayos naturales. 
{Ley de Arago y Fresnél.) 

Dos rayos polarizados desde luego en planos perpen- 
diculares pueden ser inducidos en el mismo plano de 
polarización sin adquirir por esto la propiedad de inter- 
. ferir entré sí. (Ley de Arago y Fresnel.) 

Dos rayos polarizados en planos perpendiculares y 
' vueltos enseguida al mismo estado de polarización inter- 
fieren como la luz natural, si han sido primitivamente 
polarizados en un mismo plano. {Ley de Arago y PresneL) 

.En los fenómenos de- interferencia para los rayos 
que. han sufrido la doble refracción, el lugar de las fran- 
jas coloreadas no está determinado únicamente por la 
diferencia de los caminos ó de las velocidades, puesto 
que es preciso tener en cuenta una semi-ondulación en 
más ó menos, segiin* que se considere el plano de la re- 
.. fracción extraordinaria ii ordinaria. (Ley de Arago y 
Fresnel,) 

La polarización cromática comprende los fenómenos 
de interferencia que produce la luz polarizada rectiKnea 
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cuando atraviesa los medios bi-refringeiítes en l¿xntii«8 
delgadas. 

La polarización cromática se produce cuahdo üia kéz 
polarizado rectilíneo encuentra una lámina delgadi de 
un cristal de un eje en una dirección tal que su plaao 
de polarización no sea ni perpendicular ni paralelo á la 
sección principal del cristal^ porque entonces el krá se 
divide en otros dos, ordinario y extraíordinario, de inten- 
sidad igual si el plano del haz primitivo forma 45** con 
la sección principal del cristal y de inteniBÍdad desigual 
si forma otros ángulos; y estos dos grupos de rayos si* 
guen el mismo camino siendo su separación ild^sehsible á 
causa del débil espesor de la lániina, teniendo vetocida- 
des diferentes, sin que puedan sin embargo interferir, es- 
tando polarizado en ángulo recto; peto como ellcw han 
sido primitivamente polarizados en €?! mismo plano, si 
un analizador los vuelve todavía eñ un mismo plano al 
salir de la lámina, interfieren produciendo los cOílores 
que variarán segiii^ las longiitudes de la cmdulacióto de 
las luces simples comprendidas en la Itiz blanca, y por 
consecuencia, la diferencia de marcha que les correspon- 
den siendo desiguales, sus intensidades á la emergenieia 
serán modificadas en proporciones diferentes; de donde 
el color de los que hayan sido menos débiles dotnina^rá'n. 

Los colores no aparecen si lá sección principal de la 
lámina delgada del cristal es paralela ó perpendicular 
al plano de polarización del haz incidente, porque ^- 
tonces el rayo ordinario ó extraordinario pagando solo 
no puede haber interferencia. 

El color no cambia si la láfnúia , q^djando fija^ el 
plano del analizador cambia, pfero la intensidad vería y 
el máximum tiene lugar cuando la sección principát: del 
analizadoí forma un ángulo de 46** con la del cristid; 

Los analizadores bi^refringentes dan dos imágenes y 
sus colores son complementarios. 

El color cambia con el espesor del cristal, y por ccflü- 
^ecuencia con su inclinación, puesto que esta ineliiüción 
produce un aumento de espesor. 
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El matiz sensible ó violado azulado es aquel para el 
cual la menor variación en la inclinación produce el 
cambio más grande de color. 

La polarización cromática en la luz convergente no 
da un color uniforme, puesto que los rayos 'atraviesan 
el cristal bajo oblicuidades diferentes; y por consiguien- 
te espesores distintos de donde resultan anillos colo- 
reados. 

Las luces simples polarizadas dan anillos alternati- 
vamente brillantes y oscuros con los cristales de un eje. 
Los anillos brillantes tienen el color de la luz que les 
produce. 

El diámetro de los anillos aumenta con la refrangi- 
bilidad de los rayos luminosos. 

Los anillos coloreados son atravesados por una gran 
cruz negra cuando los planos de polarización del pola- 
rizador y del analizador son perpendiculares. Es debida 
á la absorción de la luz polarizada. 

Los anillos coloreadps están atravesados por una 
gran cruz blanca, cuando los planos de polarización del 
polarizador y del analizador son paralelos. 

Los colores de los anillos de la cruz blanca son com- 
plementarios de los anillos de la cruz negra y recípro- 
camente. 

Los cristales de dos ejes dan bandas coloreadas, te- 
niendo la forma de curvas con dos centros, el centro de 
cada sistema, corresponde á un eje del cristal. 

Los cristales del sistema cúbico y los medios no cris- 
talizados pueden dar fenómenos de polarización cromá- 
tica por el temple, la desigual compresión ó flexión ó el 
desigual calentamiento. 

El dicroismo es la propiedad de ciertos cristales bi- 
refrigentes de dar diferentes colores según su dirección, 
con relación al eje de la luz natural. 

El dicroismo resulta de la desigual absorción de los 
rayos polarizados por los cristales, según la dirección de 
estos rayos con relación al eje. (Brewter), 

Polarización rotatoria es la desviación angular del 
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planoxde polarización rectiUnea por la interposición de 
ciertos medios sólidos ó líquidos ó por el magnetismo. 
(Arago^ Faraday), 

El poder rotatorio de una sustancia es el valor del 
ángulo que hace cftmbiar el plano de polarización. 

Las sustancias destrogiras son aquellas que hac^n 
caonbiar el pl^no de polarización hacia la derecha. Las 
sustancias levógiras son aquellas que le hacen cambiar 
h^acia la izquierda. 

Dos medig^s, destrogiro y levógiro, que tienen pode- 
res rotatorios iguales, no cambian la dirección del plano 
de polarización cuando están superpuestos. 

La rotación del plano de polarización no es la mis- 
ma para los diversos colores simples; es tanto más gran- 
de cuanto mayor sea la reficangibilidad de los colores. 
(Ley de Biot). 

La rotación es proporcional al espesor para un mis- 
mo color simple y para placas de un mismo cristal. (Ley 
de Biot) 

En la rotación de derecha á izquerda ó de izqtderda 
á derecha, el mismo espesor imprime sensiblemente la 
misma rotación. {Ley de Biot.) 

La rotación del plano no siendo la misma pí«*a las 
luces simples, resulta que en la luz blanca los rayos son 
debilitados en proporción diferente, de donde se deduce 
que su mezcla será coloreada. 

Las intensidades de las mismas luces simples siendo 
complementarias en las dos imágenes obtenidas con un 
analizador bi-refringente, los colores serán también 
complementarios. 

El ángulo de rotación que corresponde á las luces 
simples es proporcional al cuadrado de los índices de re- 
fracción; y está en razón inversa de los cuadrados de las 
longitudes de la onda. 

El magnetismo puede producir la rotación del plano 
de polarización. (Faraday,) 

El sentido de la rotación depende de la posición de 
los polos magnéticos. 
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La rotación del plano de polarizadión es proporcio- 
nal á la acción magnética. 

El poder rotatorio, desarrollado por un centro mag- 
nético en una lámina infinitamente delgada de un cuer- 
po trasparente, varía proporcionalmente á la acción 
magnética y en razón inversa del cuadrado de la dis- 
tancia. 

La rotación del plano de polarización es proporcio- 
nal al coseno del ángulo comprendido entre la dirección 
del rayo luminoso y el de la acción margnétíBa, la rota- 
ción es proporcional á la componente magnética parale- 
la á la dirección del rayo. (Ley de Verdet.) 

La polarización circular es el estado de la luz en el 
cual la molécula de éter describe una circunferencia. 

La polarización circular toma nacimiento en los gru- 
pos de dos rayos de la misma intensidad, que han sufri- 
do la polarización rectilínea en los planos perpendicula- 
res, y que tienen una dííerencia dé marcha de un cuarto 
de onda ó de un número impar de cuartos de onda. 
(Fresnel.) 

Las moléculas de éter recorren un elipsoide que tie- 
ne por eje la intersección de los planos de polarización 
de los rayos. 

Los cambios de dirección se suceden de una minera 
continua y las resultantes de las velocidades siendo cons- 
tantes, la molécula de éter describe durante lá duración 
de una ondulación una circunferencia paralela á la su- 
perficie de la onda y cuyo diámetro depende de la inten- 
sidad de los rayos, es decir, de la amplitud de sus vibra- 
ciones. 

Si la diferencia de la marcha de los rayos es de una 
semi-onda ó un número par de semi-ondulaoiones, los 
nodos de vibración de ambos rayos coinciden y todas 
laá resultantes de las velocidades son dirigidas^ en un 
mismo plano, que es el nuevo plano de polarización rec- 
tiünea. 

La polarización elíptica es el estado de la luz en el 
cual ki: molécula de éter describe una elipse. 
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(..^^ La polarización elíptica toma nacimiento en los gru- 

f pos de dos rayos de desigual intensidad, que han sufrido 

la polarización rectilínea en planos perpendiculares y 
que tienen una diferencia de marcha de un cuarto' de 
onda ó de un número impar de cuartos de onda. Toma 
también nacimiento en los grupos de dos rayos de igual 
intensidad, que han sufrido la polarización rectilínea en 
planos perpendiculares y que tienen una diferencia de 
marcha no igual á un cuarto de onda, ni á un número 
impar de cuartos de onda. (Fresnel.) 

Las moléculas de éter recorren con una velocidad 
variable, una curva elipsoidal trazada sobre un cilindro 
de base ehptica, porque las velocidades resultantes vuel- 
ven, á tomar periódicamente los mismos valores, la elip- 
se tiene su eje grande en una dirección constante. 

La diferencia de ejes de la elipse aumenta con el de 
las intensidades de los rayos, y la dirección del eje ma- 
yor se aproxima tanto más al plano del rayo más inten- 
so ó al plano de polarización del más débil cuanto mayor 
sea la diferencia de intensidad. 

Cuando la* diferencia de intensidad es nula, la pola- 
rización rectilinea y circular son casos particulares de la 
polarización elíptica. 

El rayo polarizado circular ó elípticamente se refrac- 
ta en todos los planos y bajo todas las incidencias como 
la luz natural. 

El rayo polarizado circular ó elípticamente sufre la 
doble refracción como la luz natural. El analizador da 
dos rayos igualmente intensos con la luz circular como 
con la luz natural, pero con la luz elíptica tiene máximos 
y mínimos como sucede con una mezcla de luz rectilí- 
nea y natural. 

El rayo polarizado circular ó elípticamente produce 
los fenómenos de polarización cromatica con las láminas 
delgadas cristalizadas. 

El desdoblamiento de una onda polarizada rectilínea- 
mente en dos ondas polarizadas circularmente en sentidos 
inversos se efectúa de manera, que la media de las velo- 
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oidades de las ondas desdobladas sea igual á la velocidad 
de propagación de la onda única que existe en las con- 
diciones en las cuales no obran las causas de este desdo- 
blamiento. {Ley de M, A. Cornu.) 
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Origen.— Deflnlcloxie0.*-EfectO8.-7Sat>divi8ione8 

Electricidad es la condensación ó el enrarecimiento 
del éter sobre la materia. Se deriva de electrón, ámbar 
amarillo, por ser ésta la primera sustancia donde se ob- 
servó. 

La electricidad positiva ó fluido positivo es la con- 
densación del éter sobre un cuerpo; la electricidad ne- 
gativa ó fluido negativo es su enrarecimiento. 

El fluido ó estado neutro es el de todo cuerpo sobre 
el cual la tensión del éter está en equilibrio con la del 
éter ambiente. 

La descarga es la vuelta brusca al estado neutro por 
la recomposición de los dos fluidos contrarios. 

La tensión es la tendencia al restablecimiento al es- 
tado neutro, es decir la atracción por el fluido contrario. 

La tensión eléctrica es el esfuerzo representado en 
kilogramos ó en gramos por unidad de superficie ejerci- 
do por el aire ó por otro medio dieléctrico, en la direc- 
cióii de la fuerza electromotriz. 

El depósito común es la tierra, cuya superficie es 
tan grande que cualquiera que sean los cuerpos carga- 
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dos de electricidad positiva ó negativa que se pongan 
en comunicación con ella, restablece en estos cuerpos el 
estado neutro sin dar ellos señales de electricidad por la 
aproximación á otros cuerpos electrizados. Hace la tie- 
rra las veces de un. depósito que absorve las electrici- 
dades. 

Campo eléctrico es la región donde estos fenómenos 
se manifiestan. 

Cuerpos buenos conductores son aquellos en los cua- 
les la electricidad se propaga libremente; malos conduc- 
tores son aquellos en que no se propaga más que poco á 
poco y han recibido el nombre de aisladores. 

La electricidad no es percibida por los sentidos, co- 
mo lo es la luz, el calor y el sonido que la pueden acom- 
pañar, su acción es sobre el sistema nervioso y el mus- 
cular. 

Los feiiómenos eléctricos se manifiestan principal- 
mente por medio de atracciones y repulsiones y los cuer- 
pos entre los que éstas se verifican se dice que están 
electrizados. 

Los efectos fisiológicos son las contracciones muscu- 
lares que la recomposición de los dos fluidos produce so- 
bre los seres vivos ó muertos ó la muerte sobre los seres 
vivos. 

La luz acompaña la descarga ó el derramamiento de 
un fluido p>or las puntas ó en el vacío. 

El calor acompaña también á la descarga, aparecien- 
do cuando los conductores son insuficientes para las ma- 
sas de electricidad á las cuales dejan paso. 

Los efectos mecánicos g'e traducen por disgregamien- 
tos moleculares, la conmoción y el choque que produce 
la descarga. 

Los efectos químicos consisten en combinaciones y 
descomposiciones que producen la recomposición de las 
dos electricidades. 

La electricidad comprende la electricidad estática y 
la dinámica ó galvanismo. 
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Fuerza electro-motriz.— Potencial eléctrica. 

Se llama fuerza electro-motriz, todo lo que produce 
ó tiende á producir un trasporte de electrización. 

Para determinar con exactitud la fuerza electro-mo- 
triz de un punto hacia otro, es preciso conocer la tra- 
yectoria particular entre estos dos puntos á lo largo de 
la cual obra la fuerza electro-motriz. 

Potencial de un punto es la fuerza electro-motriz de 
este punto hacia otro tomado como origen, siguiendo 
una trayectoria descrita en el aire. 

El potencial eléctrico en un punto dado del campo, 
está medido por la intensidad del trabajo que debe rea- 
lizar un agente exterior para transportar una unidad de 
electricidad positiva desde un lugar del potencial cero 
hasta el punto dado. (Definición dinámica dd potencial). 

Los fenómenos eléctricos no dependen más que de 
diferencias de los potenciales. 

La elección del punto origen tomado para cero del 
potencial es indiferente puesto que queda invariable pa- 
ra una misma serie de medir" as. En los tratados de mate- 
máticas se toma el punto origen á una distancia infini- 
ta del sistema electrizado que se considera. En los tra- 
bajos experimentales es más convenientes tomar como 
punto de partida un objeto cualquiera en comunicación 
metálica con la tierra, tal como un punto cualquieira de 
un sistema de tubos de agua ó de gas. 

Cuando un aparato se encuentra encerrado en una 
envoltura metálica, se puede oonsideraT.oomo cero el po- 
tencial de la envoltura. 

Se llama superficie equipotencial, la región del espa- 
cio en que el potencial posee cierto ^uior dado. 

Podemos concebir la existencia de una serie de su- 
perficies equipotenciales correspondientes á una serie de 
potenciales en progresión aritmética, el potencial de un 
punto cualquiera; en este caso, estará definido por su po- 
sición en la serie de superficies equipotenciales. 

Dos superficies equipotenciales diferentes no pueden 
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nunca cortarse, porque un mismo punto no puede tener 
dos potenciales diferentes. 

Se compara, el potencial eléctrico con la presión en 
la teoría de los fluidos y con la temperatura en la teoría 
del calor. 

Electricidad estática. 

' La electricidad estática es la electricidad en reposo, 
es decir cuyos efectos se manifiestan en un sitio. 

Puede ser engendrada por el frotamiento, presión, 
ruptura, calor y acciones químicas. 

Las electricidades de nombre contrario se atraen, las 
del mismo nombre se repelen. 

Las atracciones y repulsiones están en razón inversa 
del cuadrado de la distancia (Ley de Coulomb), 

Las atracciones y repulsiones son proporcionales al 
producto de las masas eléctricas, ó sea á la cantidad de 
electricidad distribuida sobre los cuerpos. (Ley de Covr 
lomb). 

La electricidad se pasa en la superficie de los cuer- 
pos. 

La pérdida de la electricidad en eL aire en reposo y 
en un estado higrométrico constante, es proporcional á 
la tensión, durante un tiempo muy corto. {Ley de Cou- 
lomb). 

El poder de las puntas es la propiedad que tienen de 
dejar escapar la electricidad. 

Influencia ó inducción. 

La influencia ó inducciodí es la descomposición del 
fluido neutro de un cuerpo, es decir, la mutación del 
éter en su superficie por la presencia de un cuerpo elec- 
trizado. 

Se llama inductor el cuerpo que influye, é inducido 
el que es influido. 

Todo cuerpo electrizado atrae hacia él la electricidad 
de nombre contrario encerrado en el fluido neutro del 
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cuerpo que se aproxima, de donde se deduce, que este úl- 
timo tiene sus dos electricidades separadas. Es decir, 
que el inductor, actuando por presencia, rompe el equi- 
librio del éter en la superficie del cuerpo inducido; si el 
éter está condensado sobre el inductor, él se eni arece so- 
bre la región del inducido que está más próxima á él y 
es rechazado al otro extremo del cuerpo; si por el con- 
trario el éter está enrarecido sobre el inductor, los fenó- 
menos de inducción producidos son inversos. 

El estado neutra aparece cuando la influencia cesa. 

El cuerpo inducido puede obrar á su vez como in- 
ductor sobre un tercer cuerpo al estado neutro, y este 
sobre otro, y así sucesivamente. 

El cuerpo inducido estando en comunicación con el 
depósito común por cualesquiera* de sus puntos, el fluido 
del mismo nombre que el del inductor se marcha, el otro 
queda retenido por la atracción del fluido contrario del 
inductor. Es decir, que el éter estando mantenido en un 
estado de condensación ó de rarefacción por la influencia, 
resulta una ruptura de equilibrio correspondiente é in- 
versa sobre las regiones no influidas, de suerte que el 
cuerpo estando en comunicación con uno cualquiera de 
sus puntos el equilibrio se restablece sobre estos liltimos 
por un flujo de éter, yendo del cuerpo al depósito comúü 
ó de éste al cuerpo, según que esté condensado ó enrare- 
cido sobre las regiones fu^ra de la influencia; pero inde- 
pendientemente del estado eléctrico del punto de comu- 
nicación, que obra solo como conductor para dejar paso 
al flujo de éter que va al suelo ó que viene, sin que éste 
pueda ser modificado en nada su estado propio. 

El poder inductor es la trasmisión de la influencia á 
través de la masa de los cuerpos. 

La energía eléctrica de un sistema de conductores 
de cualquier manera que hayan sido cargados, es igual á 
la mitad de la suma de los productos de la carga de ca- 
da uno de los conductores por su potencial. 

El aumento de la energía de un sistema eléctrico es 
igual á la semi-suma de los productos del aumento de 
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la carga de eada conductor por la suma de sus potencia- 
les al principio y al ñn de la operación. 

La velocidad del aumento de la energía eléctrica de- 
bida al aumento de la carga de uno de los condu:5tores 
con una velocidad igual á la unidad, es numéricamente 
igual ál potencial de este conductor. ' 

En un sistema fijo de conductores la suma dé los 
productos de la carga primitiva y del potencial final de 
cada conductor es igual á la suma de los productos de su 
carga final y de su potencial inicial. 

El aumento de la energía de un sistema invariable 
de conductores es igual á la mitad de la suma de los pro- 
ductos del aumento del potencial de cada conductor por 
la suma de las cargas iniciales y finales de estos conduc- 
tores. 

La velocidad del aumento de la energía eléctrica del 
sistenia, debido al aumento del potencial de uno de los 
conductores con una velocidad unidad, es numéricamen- 
te igual á la carga de este conductor. 

En un sistema de conductores fijos y aislados, el po- 
tencial Fé producido en A a por una carga E comunica- 
do á J^es igual al potencial P\ producido en Ar por 
una carga igual E comunicada á A^. 

En un siistema de conductores fijos, mantenidos é 
escepción de uno solo, al potencial cero, la carga Er in- 
ducida sobre Ar cuando Ag se ha elevado al potencial 
P, es igual á la carga E\ inducida sobre As cuando Ar es 

elevado al potencial igual PV. 

Si en un sistema de conductores fijos aislados y pri- 
mitivamente sin carga, después de haber comunicado á 
Ar una carga que eleva su potencial á Pr unidades y es- 
ta de As Á n imidades, se comunica, en este mismo sis- 
tema una unidad de carga al conductor As y si se une 
Ar con la tierra, la carga inducida sobre Ar será igual 

á — n. (Teorema de Oreen,) 

El espacio comprendido entre un conductor y el re- 
cipiente que le contiene está lleno de aire ó de otra sus- 
tancia Aisladora, llamada el medio aislante, mientras no 
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se considere más que como retenida la carga en la su- 
perficie del cuerpo electrizado; cuando se considera co- 
mo tomando una parte importante en la manifestación 
de los fenómenos eléctricos, es llamado por Faraday 
medio dieléctrico; y considerado como constituyendo una 
parte del espacio en el que se verifican los fenómenos 
eléctricos se llama campo eléctrico. 

Se llama línea de fuerza eléctrica, toda línea tal que 
su dirección coincida en todos sus puntos con la de la 
fuerza eléctrica. Trazando un número suficiente de es- 
tas líneas se determina la direccióu de la fuerza en los 
diferentes puntos del campo. 

Siendo la fuerza electro-motriz, en todos sus puntos 
norma»l á las superficies equipotenciales, las líneas de 
fuerza cortan todas estas superficies én ángulo recto; 
las líneas de fuerza que encuentran la superficie de un 
conductor le son entonces normales; su electricidad es 
positiva para los puntos de donde ellas parten del con- 
ductor y negativa para los puntos donde penetran. 

Toda línea de fuerza se dirige del potencial superior 
al potencial inferior. 

Las extremidades de una misma línea de fuerza se 
llaman puntos correspondientes. 

Toda línea de fuerza empieza sobre un punto situa- 
do sobre una superficie electrizada positivamente y acp- 
ba en un punto correspondiente sobre una superficie ne- 
gativa. 

El potencial de la primera de estas superficies debe 
ser mayor que el de la segunda. 

Las líneas de fuerza no solo indican la dirección de 
la fuerza eléctrica en cada punto del campo, sino tam- 
bién la cantidad de electricidad repartida sobre una por- 
ción dada de la superficie electrizada. (Faraday.) 

Considerando una parte de una superficie electriaía- 
da como aislada por la línea que la limita, y haciendo 
pasar, por cada uno de sus puntos, uña línea de fuerza 
prolongada basta su intersección con otro cuerpo cual- 
quiera, estas líneas formarán una superficie tubular, y 
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cortarán sobre la superficie del otro cuerpo, una porción 
correspondiente á la del primer cuerpo; las electricida- 
des de las dos porciones de superficies correspondientes 
son numéricamente iguales, pero de sentidos opuestos. 
{Ley de Faraday.) 

Tubo de inducción es, la superficie tubular formada 
por una serie de líneas de fuerza y por las dos porcio- 
nes de superficies correspondientes á sus ©xíremidades 
electrizadas positivamente la una y negativamente la 
otra. (Faraday.) 

Dividiendo la superficie positiva en partes cuya elec- 
trización sea igual á la unidad, y trazando los tubos co- 
rrespondientes se obtiene un sistema de tubos unidad. 

La electrizacipn de una superficie está medida por 
el número de tubos que la forman; si parten de ella la 
electricidad será positiva, si en eUa terminan será nega^ 
tiva. 

Si se supone trazada en el campo eléctrico una su- 
perficie imaginaria, la cantidad de inducción electrostá- 
tica ejercida á través de esta superficie, estará medida 
por el número de tubos dé inducción que la atraviesan, 
siendo positiva ó negativa según que los tubos la atra- 
viesen en una dirección ó en otra. 

Se llama superficie imaginaria, á una superficie sin 
existencia física pero cuya existencia puede suponerse 
en el espacio, sin que afecte en nada las propiedades fí- 
sicas de la sustancia que la ocupa. 

El campo eléctrico se considera dividido por las su- 
perficies equipotenciales en una serie de envolturas pa- 
recidas á las de una cebolla, cuyo espesor en cada punto, 
es inversamente proporcional á la fuerza eléctrica en el 
mismo. 

Cada tubo unidad, se considera cortado por las su- 
perficies equipotenciales en un cierto número de segmen- 
tos llamados células unidad. 

Qualquiera que sea el número de cuerpos electriza- 
dos el número de células es igual al doble del número de 
las unidades de energía eléctrica del sistema. 
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Si el potencial es el mismo en todos los puntos de 
una superficie cerrada y no se encuentran en su interior 
cuerpos electrizados, el potencial en un punto cualquie- 
ra de la región envuelta por ésta, es el mismo que en la 
superficie. 

Si se electriza un mismo sistema de tres maneras di- 
ferentes, y si, el potencial ¡en un punto cualquiera es en 
el tercer caso, la suma de los potenciales en el primero y 
segundo, la electrización de una parte cualquiera del sis- 
tema será en el tercer caso, la suma de las electrizacio- 
nes de esta misma parte en el primero y segundo: 

Si el campo eléctrico censiderado consiste en una 
parte finita de un medio dieléctrico y si el potencial es- 
tá dado en cada uno de los puntos del límite de e^ta re- 
gión, así como la distribución de la electricidad en su 
interior, el potencial en un punto cualquiera del inte- 
rior de la región, no puede tener más que uno solo y 
único valor conciliable con estos datos. (Teorema de 
Thomson.) 

Electricidad ccndensada. 

Se llama electricidad coiidensada, disimula,da ó la- 
tente, el estado eléctrico que adquieren las dos electri- 
cidades, cuando acumuladas en dos cuerpos buenos con- 
ductores, se hayan separados por una lámina de las lla- 
madas no conductoras. 

Condensadores son los instrumentos en que se acu- 
mula la electricidad. 

Fuerza condensante es la relación entre la cantidad 
de electricidad que adquiere el platillo colector, bajo la 
influencia del otro platillo, con la que adquiriría si estu- 
viese solo. 

La fuerza condensante es proporcional á la superfi- 
cie de los platillos y al espesor de la lámina no conduc- 
tora; cuanto más delgada sea esta mayor es la fuerza 
condensante. 

La condensación eléctrica depende también de la na- 
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turaleza del cuerpo aislador interpuesto entre los con- 
ductores y armaduras, pudiendo considerarse estos cuer- 
pos aisladores ó dieléctricos, dotados de una capacidad 
electrostática mayor ó menor, según la capacidad con 
que se verifique la condensación. 

La capacidad electrostática de un dieléctrico está en 
razón inversa de su resistencia. 

La tensión de la electricidad acumulada en los con- 
densadores no puede ser superior á la del generador que 
la produce. La cantidad de electricidad es la que sufre 
variación. 

Se llama inducción electrostática, á la condensación 
que resulta. del paso de una corriente á través de las lá- 
minas de un condensador. 

La influencia de la carga de un condensador produce 
los efectos siguientes: 1.^ Acumulación de la electricidad 
en cantidad, no en tensión. 2.*^ Absorción de la carga por 
la superficie de la lámina aisladora puesta en contacto con 
la lámina electrizada. Y 3.*^ Una derivación de la carga 
á través de la lámina aisladora por una serie de descom- 
posiciones y recomposiciones eléctricas moleculares su- 
cesivas. 

Durante la carga de un condensador, ^a corriente 
que circula por el conductor se cierra á través de la lá- 
mina aislante. {K, ViUarL) 

La descarga en los condense*? ores puede ser lenta é 
instantánea. 

^r^ Cargas residuos son las que se obtienen en un con- 
densador fuertemente cargado, cuando se ponen momen- 
táneamente en comunicación las dos armaduras, ambas 
quedan por lo pronto al mismo potencial; el dieléctrico, 
libre de la presión que le hacía retener la electricidad, la 
comunica de nuevo á las armaduras y éstas vuelven á 
adquirir distinto potencial y podemos tener otra, descar- 
ga; y así sucesivamente. Cada una de éstas va siendo d.^- 
da vez menor. 

El calor desarrollado por la iescarga total es insig- 
nificante ó nido para cargas débiles, se manifiesta más 
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allá de cierto limite y crece con una rapidez extraordi- 
naria, citando aumenta la intensidad de la descarga, á 
expensas del calor desarrollado en el circuito exterior: 
es por consiguiente un medio de aumentar el calor pro- 
ducido por la descarga interna, cargar las botellas á un 
potencial elevado. (E, Villari,) 

La descarga interna crece de una manera sensible, 
si la descarga externa estalla entre dos bolas de -20 á 30 
mm. de diámetro; y disminuye aproximadamente en una 
mitad cuando se verifica entre una bola y una punta. 
(E. Villarl) 

La descarga interna para una carga dada, crece si 
se disminuye la armadura interna de la botella, y decre- 
ce si se aumenta hasta alcanzar la misma extensión que 
la armadura etterna. Más allá de e^te lífúite es indepen- 
diente de la extensión de dicha armadura. La causa de 
estos fenómenos es compleja, depende én parte de las 
variaciones del potencial resultante de la distribución 
en una superficie más extensa; y en parte de la influen- 
cia ejercida por la extensión de las armaduras sobre el 
número y la energía de las chispas interiores. {E, ViUari) 

La descarga interna decrece hasta cero cuando se 
aumenta mucho la resistencia ¡del circuito exterior. (E. 
ViUarí.) 

La descarga interna es probablemente más fuerte én 
uíia botella cuya armadura interna es de mercurio, que 
en una botella ordinaria que la tiene de hojas de estaño 
ú oropel. {E. VillarL) 

Manantiales de electricidad estática. 

La fricción y la inducción estática son los medios 
por los cuales se obtienen cantidades de electricidad pe- 
queñas, pero á Un alto potencial. 

Se llaman máquinas eléctricas los aparatos que des- 
arrollan, electricidad por medio de la fricción ó induc- 
ción estática. 

Las máquinas eléctricas se dividen en los tres grupos 

18 
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siguientes: 1/* Máquinas antiguas ó fundadas en la fric- 
ción, que constan de un frotador en forma de disco ó ci- 
lindro de vidrio, de ebonita ó de caouchouc, un cuerpo 
frotado y conductores aislados que se C9,rgan por induc- 
ción. 2.° Máquinas modernas en las que se produce la 
electricidad de un modo indefinido por la inducción de 
un cuerpo previamente electrizado. Y 3.^ Mixtas que 
participan de las dos primeras. 

El potencial de las máquinas eléctricas depende de 
la clase, forma y dimensiones, del trabajo mecánico em- 
pleado, del aislamiento de los conductores y del estado 
higrométrico del aire. 

» 

Electricidad termo-estática. 

Electricidad termo-estática es la desarrollada en la 
superficie de los cuerpos en un estado quiescente, por 
medio del calor. 

Cuando una turmalina se calienta, sus extremos apa- 
recen con la misma electricidad si se han calentado des- 
igualmente ó con electricidades contrarias si se han ca- 
lentado uniformemente; presentando en todos los casos 
una Knea media sin electricidad. 

La turmalina se electriza por el calor entre 10^ y 150^\ 

Cuando la turmalina después de calentada se enfría, 
los polos eléctricos se invierten. 

Si electrizada una turmalina se corta por la línea 
media, cada uno de los trozos adquiere las dos electrici- 
dades. 

Una turmalina electrizada por el calor no pierde su 
electricidad, aunque se la ponga en contacto de cuerpos 
buenos conductores. 

La presión también desarrolla electricidad. 

La clase de electricidad que desarrolla la presión va- 
ria con la naturaleza de los cuerpos comprimidos. 

El estado de la superficie modifica, en la presión, la 
conductibilidad eléctrica. 
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La temperatura influye en la clase de electricidad 
que adquieren los cuerpos por presión. 

La cantidad de electricidad desarrollada aumenta 
proporcionalmante al tiempo empleado en la presión, 
siempre que no pase de ciertos límites. 

En la turmalina electrizada por presión se verifica: 
1.^ Los extremos de una turmalina desprenden cantida- 
des de electricidad de signos contrarios iguales entre sí. 
2.^ La cantidad puesta en libertad por cierto aumento 
de presión es de signo contrario é igual á la producida 
por una misma disminución de presión. 3.** Esta canti- 
dad es proporcional á la variación de presión é inde- 
pendiente de la longitud de la turmalina. 4.^ Para una 
misma variación de presión por unidad de superficie es 
proporcional á la superficie. (Leyes de MM. Jacqiies y 
Curie). 

Magnitudes electrostáticas. 

Las magnitudes empleadas en la electricidad estáti- 
ca, son la cantidad de electricidad, el potencial y la ca- 
pacidad, que se representan respectivamente por Q, 
VjC. . . 

La unidad de cantidad, Q, es la cantidad de electri- 
cidad que á una distancia de un centímetro repele con 
la fuerza de una dina igual cantidad de electricidad del 
mismo signo. 

La unidad de potencial F, es el potencial producido 
por una unidad de electricidad á la distancia de un cen- 
tímetro. 

La unidad de capacidad, C, es la capacidad de un 
conductor esférico aislado, de un centímetro de radio, y 
también la cantidad de electricidad que puede contener 
un conductor cuyo potencial sea igual a la uiiidad. 

La capacidad eléctrica es una longitud. La de una 
esfera es igual á su radio. 
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Xftectrtoited diiitf.mica é gulTaaismo. 

La electricidad dinámica, es la electricidad en movi- 
miento; es decir aquella cuyos efectos implican traspor- 
te del éter condensado y enrarecido bajo la forma de co- 
rriente ó flujo. 

La corriente es el flujo del éter condensado ó electri- 
dad positiva hacia el punto donde el éter está enrareci- 
do, es decir donde reside la electricidad negativa. 

La electricidad se propaga con una velocidad apro- 
ximadamente de 100000 leguas por segundo. Esto es 
una velocidad capaz de dar once veces la vuelta al rede- 
dor de la tierra en un segundo. 

La electricidad dinámica no es engendrada más que 
por las acciones químicas ó por el calor. 

La electricidad dinámica se produce en gran canti- 
dad pero 'á bajo potencial. 

Las corrientes hidro-eléctricas son engendradas por 
las accionas químicas y las corrientes termo-eléctricas 
por el calor. 

El cambio, de posición de un cuerpo cargado de elec- 
tricidad estática produce los mismos efectos magnéticos 
que una, corriente! {M, Bouiand.) 

La pila es el generador de la electricidad. Los polos 
son las. extremidades donde se acumulan -las dos electri- 
cidades. Los electrodos ó reóforos son los conductores 
de las corrientes. El par es el dispositivo que engendra 
la electricjidad.Los elementos son los que constituyen, el 
par. Una pila puede contener un número de pares ÍML.de- 
terminado y puede taiíibién contener uno solo. 

Las, pilas se dividen en primarias y secundarias ó 
acumuladoires. 

La^. primarias son las que verdaderamente engen- 
dran la electricidad y las secund^rict^ ó apumuladores, 
son las que por decirlo así almacenan aquella,. 

Atribuyese la carga en los acumuladores á los gases 
acumulados en los pares, pero hoy Maxwell les conside- 
ra como verdaderos condensadores. 
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El potencial absoluto de un elemento Daniell es en 
unidades electrostáticas igual á 0,0374. (M. Thomson). 

En todo sistema en equilibrio dinámico la suma al- 
gebraica de los productos respectivos de las diferencias 
de potencíales para las corrientes es igual á cero. (M,Ú. 
Cahanellas), 

La suma de las corrientes que entían en toda por- 
ción de un sistema cualquiera de equilibrio dinámico es 
igual á la suma de las corrientes que salen de esta por- 
ción del sistema, (if. (?. Cábanellas). 

No existe una fuerza eléctrica separatriz ni entre 
los metales y los Kquidos ni para los metales entre sí, 
excepto en los casos en que se manifiesta una reacción 
química. La acción total de un elemento galvánico pro- 
viene exclusivamente de la acción química que se verifi- 
ca en su interior. (M, Fr, Exner), 

Gorrleiites mdro-eléctrxcas. 

La electricidad producida por acciones químicas, es 
positiva para el oxígeno y negativa para el combustible 
en la combinación. 

La electricidad es positiva para el ácido y negc^tiva 
para la base en la formacíión de las sales. 

La electricidad es positiva para el ácido y negativa 
para el metal que ataca. - 

Los efectos eléctricos son inversos de los anteriqres 
en las descomposiciones. 

El equilibrio de las fuerzas eléctricas no es apemii,s 
turbado en las dobles descomposiciones. 

La teoría química de la pila comprende las leyes si- 
guientes: 

La acción química en cada par desenvuelve una fuer- 
za electro-motriz que electriza positivamente el cobre ó 
elemento inactivo y negativamente el zinc ó elemento 
activo. 

La fuerza electro-motriz en toda pila comunica álos 
elemento* de cada par, una diferencia d« tensión cons- 
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tante que se acumula de un par al siguiente y por con- 
secuencia la tensión crece proporcionalmente al immero 
dQ pares. 

La tensión en cada par liace equilibrio á la fuerza 
electro-motriz cuando el circuito está abierto y la' ac- 
ción eléctrica cesa. 

Las electricidfi.des contrarias se vuelven á combinar 
cuando el circuito está cerrado y la acción química vuel- 
ve á empezar cuando la corriente se restablece. 

El calor producido por la pila es proporcional 3,1 nú- 
mero de equivalentes para producir la corriente. {Ley 
de Boule), 

Corrientes termo-eléctricas. 

El poder termo-eléctrico de un metal unido con otro 
en un circuito cerrado, es la intensidad relativa de la 
corriente que se obtiene calentando uno de los puntos 
de contacto á una temperatura dada, quedando el otro 
á cero grados. , 

La corriente de uíi par termo-eléctrico es constante, 
cuando la diferencia de temperatura entre las dos solda- 
duras es la misma. 

La intensidad de lá corriente en la pila termo-eléc- 
trica es proporcional al número de pares siendo todos 
iguales. 

La intensidad de las corrientes termo-eléctricas au- 
menta con la diferencia de temperatura entre las dos 
soldaduras, Si una de ellas está á 0,^ la intensidad es 
proporcional á la temperatura de la otra soldadura, en 
ciertos Kmites variariables con los metales. {Ley de Bec- 
querel). 

Resistencia. 

La i'esistencia es el esfuerzo opuesto al paso de la 
corriente por la pila ó los conductores. 

La unidad de resistencia es la de una columna de 
mercurio á 0° de un metro de longitud y milímetro cua- 
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drado de sección, contenido en un tubo de vidrio. ( Unir 
dad de Siemens). , ^ 

El ohm es la unidad práctica de resistencia. Es la 
resistencia de una columna de mercurio de 1 ^^ '^ de sec- 
ción y de 106 centímetros de longitud, á la temperatu- 
ra de 0,^. 

7 I 

La resistencia es proporcional á la longitud de los 
conductores siendo estos iguales. « 

Está en razón inversa de su, sección. 

Está en razón inversa de la conductibilidad eléctri- 
ca, de las diferentes sustancias que componen el circuito. 

La resistencia de todos los metales simples decrece 
casi proporcionalmente á la temperatura absoluta. (M 
Clausius») 

La resistencia de la pila está en razón inversa de la 
superficie de los pares, es decir de la sección del prism i 
líquido que une un par al siguiente. 

- La intensidad de la corriente está en razón inver::.a 
de la longitud del circuito exterior que recorre, es decir 
de la resistencia, la de la pila es despreciada. 

Es directamente proporcional á la sección del cir- 
cuito. 

Es directamente proporcional al coeficiente de con- 
ductibilidad del circuito. (Ley de Ohm,) 

La unidad práctica de intensidad se llama ampóre; 
es la corriente que atraviesa un conductor, cuya resis- 
tencia sea igual á 1 Ohm, y cuya fuerza electro-motriz es 
igual á 1 Volt. 

La fuerza electro-motriz de un par tiene por medida 
la intensidad de la corriente cuando la resistencia es 
igual á la unidad. 

La unidad práctica de fuerza electro-motriz es el 
Volt; es aproximadamente la fuerza electro-motriz desa- 
rrollada por un elemento de la pila de Daniell, cuyo va- 
lor es en realidad 1,07 Volt. 

La intensidad de una corriente es proporcional á la 
fuerza electro-motriz del origen y está en razón inversa 
de la resistencia del circuito. {Ley de Ohm.) 
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La ley de Ohm, liga el Volt, el Ampére y el &hm: 
puede representarse esta relación por la expresión 

Volt 

El estado permanente de la ooriiente tiene lugar 
cuando cantidades iguales de electi?icidad pasan por to- 
das partes del circuito. El estado variable tiene lugar 
cuando pasainás electricidad por las partes más pró;5d- 
mas de la pila. 

Cuando se cierra el circuito motiva el estado varia- 
ble, después el estado permanente. (Ohm.) 

Al atravesar una corriente eléctrica un conductor 
metálico cuyos extremos están á temperaturas desigua- 
les, trasporta calor en una dirección que depende de la 
naturaleza del metal y del sentido de la corriente, (infec- 
to Thomsom,) 

La corriente derivada es la que recorre un circuito 
secundario unido sobre el primer circuito. Los puntos 
de derivación son los puntos de bifurcación. La distan- 
cia de derivación es la de los puntos de derivación. La 
corriente primitiva es la que recorre el primer circuito 
antes de la derivación. La corriente parcial es la que re- 
corre el primer circuito después de la derivación. La co- 
rriente principal es la que recorre simultáneamente los 
circuitos después de la derivación. 

La intensidad de la corriente derivada es directa- 
mente proporcional á la intensidad de la corriente pri- 
mitiva y á la distancia de derivación. 

La intensidad de la corriente derivada es igual á la 
intensidad de la corriente primitiva, cualquiera sea el 
número de los puntos de derivación. 

La cantidad de calor desarrollada por el paso de la 
corriente está en razón directa del cuadrado de la canti- 
dad de electricidad que pasa en un tiempo dado. 

Está en razón directa de la resistencia del hilo. 

La elevación de la temperatura es la misma en toda 
la extensión del hilo, cualquiera sea su longitud, el dié- 
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metro y la cantidad de electricidad que pasa quedando 
constante. 

La' elevación de temperatura en diferentes puntos 
del hilo está en ra¡aón inversa del cubo del. diámetro pa- 
ra, una misma cantidad, de electricidad. (Ley de Jmile y 
de Beoquerel.) 

La corriente opera un tr«ansporte mecánico en el sen- 
tido de su dirección. 

Electrólisis. 

La electrolización ó electrólisis es la descomposición 
producida por la corriente. (Faradwj). 

Los cuerpos, descompuestos por la electrólisis, se lla- 
man electrolitos. Se designa con el nombre de ánodo á 
la superficie metálica por donde la corriente penetra en 
el líquido^ y cátodo á la superficie por donde sale. Los 
elementos separados y que se presentan en el ánodo se 
llaman- aniones y los que aparecen en el cátodo casiones. 
(tFarcüday), ' 

Una corriente galvánica no produce electrólisis si es 
insuficiente la íuerza electromotriz que la engendra; pe- 
ro; sin embargo se establece una débil corriente á tra- 
vés del líquido y se dirige á lo largo, asintóticamente 
baeia un límite finito de intensidad. (M. JB. Colley). 

Los voltámetros son instrumentos destinados á dar á 
conocer la intensidad de la corriente por la cantidad de 
los elementos separados en virtud de su potencia quími- 
ca; y más generalmente por la cantidad de hidrógeno 
desprendido ó por la- cantidad de agua descompuesta. 

La intensidad de las corrientes en la electrólisis tie- 
ne por unidad lá de la corriente que desprende en un 
minuto un gramo de hidrógeno. 

Equivalente eléctrico es la cantidad necesaria para 
descomponer un equivalente de agua. 

. La intensidsad de la corriente es la misma en todo el 
circuito de. la pila de un polo al otro. 

La intensidad de la corriente en el interior de la pi- 
la es la misma que al exterior . 

19 
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Los pesos de electrolitos descompuestos en un tiem- 
po dado son proporcionales á la, cantidad de electricidad 
que pasa, {Ley de Faraday.) 

Una misma corriente obrando simultáneamente so- 
bre una serie de disoluciones separa en cada una de ellas 
los pesos de los elementos en relación con sus equivalen- 
tes químicos. {Ley de Faraday.) 

El trabajo químico interior en cada elemento de la 
pila es equivalente al trabajo químico producido en un 
punto cualquiera del circuito exterior. (Ley de Faraday,) 

Cuando una misma corriente atraviesa combinacio- 
nes metálicas de constitución molecular distinta,, los ele- 
mentos separados de cada combinación, están entre sí 
en la misma relación que el compuesto en que formaban 
parte. {Ley de Buff,) 

El equivalente eléctrico descompone un equivalente 
del electrolito que él atraviesa cualquiera, que él sea. 

Cuando un equivalente de electricidad lia sido pro- 
ducido, un equivalente de zinc ha sido disuelto en cada 
uno de los pares de la pila. 

El equivalente electro-químico del agua es el peso de 
agua descompuesto en un segundo por una corriente 
cuya intensidad electro-magnética es igual á la unidad. 
Tomando como unidades el milímetro y el miligramo, el 
equivalente es igual á 0,'^s'009376- ( Weber,) . 

Por cada equivalente de agua descompuesto en el 
voltámetro, queda libre un equivalente de radical nega- 
tivo de la combinación que se electriza, y por consi-' 
guíente la cantidad de metal depositado es la que esta- 
ba unida en el compuesto que se ensaya á un equivalen- 
te de radical negativo, {Ley de Becquerel,) 

La electrólisis reduce los óxidos metálicos; el oxíge- 
no va al polo positivo, el metal al negativo. 

La electrólisis reduce los oxácidos, el oxígeno va al 
polo positivo y el radical al negativo. Los hidrácidos 
son también reducidos, el radical va al polo positivo, el 
hidrógeno al negativo. 

La electrólisis reduce los cuerpos binarios metálicos, 
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el metal va al polo negativo, el otro elemento al posi- ' . ¿¡I 

tivo. ^^M 

La electrólisis reduce las sales; el metal se va al polo ^ 

negativo, el ácido y el oxígeno del óxido al positivo. -;M 

Cuando á la vez son descompuestas muchas combina- ^ 

clones metálicas, las cantidades de los metales reducidos -y^, 

por la corriente, son entre sí, como las razones de cada ,1 
metal al radical negativo con que se halla unido en el 
compuesto que se somete á la electrólisis. 

La galvanoplastia tiene por objeto modelar los meta- • 
les precipitándoles de sus disoluciones salinas por la elec- 
trólisis. 

Electro-dinámica. 

■ '-.1 

La electro-dinámica se ocupa del estudio de las ac- 
ciones de las corrientes sobre las corrientes. 

Dos corrientes paralelas del mismo sentido se atraen. 

Dos corrientes paralelas de diferente sentido se re- 
pelen. , 

Las atracciones y repulsiones entre dos elementos de C 

corrientes paralelas están en razón directa de sus in- 
tensidades y en razón inversa del cuadrado de la distan- 
cia, (Ley de Ampare). 

Dos corrientes rectilíneas cuyas direcciones forman * 

un ángulo se atraen cuando se aproximan ó se alejan las 
dos del vértice del ángulo. 

Se repelen si la una marcha hacia el vértice del án- 
gulo y la otra se aleja. 

. Dos corrientes angulares ejercen sus acciones como 
si la perpendicular común fuera el vértice del ángulo 
que forman. 

Dos porciones de una misma corriente se repelen. 
(Ampére), 

Una corriente sinuosa produce el mismo efecto que 
otra rectilínea que tenga la misma longitud, que su 
proyección* 

Una corriente finita móvil que se aproxima á una co- 
rriente fija indefinida, es solicitada á moverse en una di- 



150 



DEPINIGJIONBS, PKiNClPIOS 



rección paralela y opuesta á )ade la • corriente fijav 8ila 
corriente móvil se desvía de la corriente fija, es solicita- 
da á moverse paralelamente á estp corriente, pero en el 
mismo sentido. 

Una corriente vertical móvil al rededor de un eje pa- 
raleló á su dirección, toma un movimiento de rotacion- 
al rededor de su eje por una corriente horizontal, hasta 
que el plano del eje y el de la corriente se pongan para- 
lelos á la corriente horizontal; entonce» la corriente ver- 
tical-separa para volver sobre su eje del lado de donde 
viene la corriente horizontal ó del lado á donde se diri-* 
je, según que la corriente vertical sea descendente ó as- 
cendente. 

Un sistema de dos corrientes verticales móviles uni- 
das al rededor de un eje vertical medio, es dirijido por 
una corriente horizontal en un plano paralelo á esta co- 
rriente, cuando de estas dos corrientes verticales, launa 
es ascendente y la otra descendente; pero no es dirijido 
si son las dos ascendentes ó descendentes. 

Una coriente fija, rectilínea é indefinida tiende á di- 
riji» una corriente rectangular ó circular móvil en una 
posición paralela á ella misma y talque en las parte» 
próximas el sentido de la corxúente sea el mismo. 

Una corriente fija, rectilínea, horizontal é indefinida 
es puesta en rotación continua por una corriente hori^ 
zontal finita. 

Una corriente circular horizontal es puesta en rota- 
ción continua por una corriente vertical. 



Imanea. 



Magnetismo es la cieBcia que se ocupa de lainfluen- 
ciade los imanes sobre ellos mismos y sobre las. sustan- 
cias magnéticas, y de la acción de la tierra sobre los 
imanes, y sobre las sustancias magnéticaí^^ Se deriva del 
griego, magnes, piedraimán porq;ue secree se eHoontró 
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por primera vez en- la oiwdad de Magnesia^ en la Lydia, 

Los imaneS' son sustancias que tienen la propiedad ' 
de atraer el hierro y algttnps otros metales^ como son el 
niquel, cobalto y cromo. 

Sustancia» magnéticas son las que son atnádaS'- por 
los imanes := 

El imán natural ó piedra imán es un óxido de hierro 
cuya fórmula química es Fe, 0^; es muy abundante en la^ 
naturateza. 

Los imanes artificiales son el acero templado^ al cual 
la propiedad magnética ha sido comunicada rpor las fric- 
ciones de imanes naturales ó artificiales ó por la electrii 
cidad; Esta propiedad magnética' puede comtinicaráe al 
hierro dulce por las mismas causas^ pero aquella no es 
más que temporal y cesa con las causas que la han hech(^ 
nacer. 

Las propiedades de los imanes naturales y artificia- 
les son idénticas . 

La fuersía magiiétie». es la fuerza átraetiva de los ima*^ 
nes. 

Los polos en los imanes son las regiones donde rei- 
na el máximun de tuerza magnética^ 

La línea neutra es aquelltt^en que la fuerza magné- • 
tica de los imanes es nula. 

Los puntos consecuentes son los polos situados entre: 
los polos extremos. 

Todo imán tiene dos polos^ uua línea neutra y un 
número nulo ó indefinido de puntos consecuentes. 

El polo austral es aquel que se dirije haeást. el Norte, 
cuando el imán sostenido ó suspendido por uncentfo de 
gravedad puede moverse libremente en un plano hori-.^ 
zontal. El polo boreal es aquel que en las mismas con- 
diciones se dir ij e hacia el Sur. 

Los polos del mismo nombre se repelen y los de* 
nombre contrario se atraen. 

Cada- molécula de un cuerpo magnético, constituye 
un imánaislado é indepe^kdiente, dotado de sus dos por 
los y con una distribución: magnética exactamente' gual 
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á la del cuerpo en cuestión, considerado en su totalidad. 
Por consigu-iente, estudiando la distribución magnética 
en un imán de acero se puede formar una idea exacta 
de la de una de sus moléculas. (Hughes). 

Los polos de cada molécula pueden girar en un sen- 
tido ú otro bajo la influencia de la torsión, de la trac- 
ción ó de otras acciones físicas tales como el magnetis- 
mo ó la electricidad. (Hughes). 

El magnetismo inherente á cada molécula, asi como 
la polaridad que de él resulta, es una acción de valor tan 
constante como la, gravedad, y no puede ser aumentada 
ni destruida. (Hughes). 

Cuando los cuerpos magnéticos no presentan ningu- 
na acción exterior magnética aparente, sus moléculas 
tienen sus polos pombinados de tal modo, á consecuen- 
cia de sus reacciones mutuas, que resultan neutralizados 
entre sí, y como la combinación se efectúa, según las le- 
yes de las atracciones magnéticas, siguiendo la línea 
más directa, constituyen circuitos completos que se man- 
tienen por las fuer25as atractivas. (Híighes). 

En los cuerpos magnéticos en que el magnetismo es 
manifiesto, los polos moleculares están todos coordinados 
siguiendo una dirección dada que determina un polo 
norte si el movimiento giratorio se efectxía hacia la pieza 
que imanta, ó un polo sur si este movimiento se hace 
en sentido contrario. Al mismo tiempo las moléculas se 
distribuyen simétricamente formando círculos de atrac- 
ción incompletos que solo se cierran cuando una armadu- 
ra exterior reúne los dos polos del sistema (Hughes). 

Sustancias diamagnéticas son las* que son rechazadas 
por los imanes. 

La acción de las fuerzas magnéticas sobre un cuerpo 
depende del medio en que este último está sumergido y 
está relacionada con la diferencia de sus coeficientes de 
inducción magnética ó de imantación inducida. Si la in- 
tensidad de imantación permanece proporcional á la 
fuerza magnetizante, lo que se efectúa en todos los cuer- 
pos diamagnéticos y los poco magnéticos, la teoría 
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muestra entonces que el magnetismo en la superficie de 
un cuerpo dado/ cambia de signo cuando el medio exte- 
terior tiene un coeficiente más elevado. (Faraday), 

Las principales formas de los imanes son las de ba- 
rras, haces y herraduras. 

La armadura de un imán es una barra de hierro dul- 
ce que puesta en contacto con ól, asegura la permanen- 
cia de la fuerza magnética por infiuencia. 

Las atracciones y repulsiones n^agnéticas se verifi- 
can en razón inversa del cuadrado de la distancia. {Ley 
de Coulomb). 

Las atracciones y repulsiones de los imanes están en 
razón inversa del grado de su temperatura. 

La saturación es el límite de la fuerza magnética en 
una sustancia. 

El imán saturado tiene una fuerza magtiótica pro- 
porcional á la raiz cúbica del cuadrado de su peso. (Ley 
de Haecker)., 

El simple contacto, el doble contacto y el contacto 
separado son los tres métodos de fricción para operar la 
imantación por infiuencia. 

Influencia. 

La imantación por infiuencia es la acción de los ima- 
nes sobre las sustancias magnéticas en virtud de la cual 
estas últimas se trasforman en imanes teniendo dos po- 
los y una línea media. 

La imantación puede cesar con la infiuencia ó per- 
sistir con ella. 

La fuerza coercitiva es la que se opone á la imanta- 
ción en las sustancias magnéticas ó á la desimantación 
en los imanes. 

El mínimun de la fuerza coercitiva tiene lugar en 
el hierro puro ó dulce, donde es nula, y el máximun en 
el acero templado. 

La imantación del hierro dulce cesa con la infiuencia, 
y la del acero templado persiste sin ella. 
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El uSía^etísBio reIaaa3^e^te es la persistencia t0ínpo- 
Xa\ de Jaimantación en el hierro impuro y en ciertas^ sus- 
tancias magnéticas. 

Electro-magiiettowio. 

. Electro-magnetismo es el estudio de las acciones de 
las corrientes sobre los- imanes y las sustanciias magnéti- 
cas y recíprocamente. 

ItA. corriente dirije los imanes móviles. {(Ersted) 

La izquierda ó la derecha de la corriente es la izr 
quierda ó. derecha de un obseryador que se supone, colo- 
cado en la corriente, que le entrase esta por los pies y 
;salií^se por.Ia Qabe^a, estando,, mirando l$i aguja <ini8^nta- 
da. (Ampére). 

La a^ión directiiz de las corrientes sobre. los ima- 
nes móviles, consiste- en dirijixtel polo ¡austral ¡hacia la 
izquierda de la corriente. {Ley de Ampére). 

La intensid5a(Si de la resultante de las acciones direc- 
torios- de todas, las partes de la corriente sobre la aguja 
está en razón inversa de la distancia. YjB¿qí j/i?i6tvaH). 

El galvanómetro es una aguja imantada dirijidapor 
la corriente. 

Las desviaciones son proporcionales á las intensida- 
des, de las oorrientes hasta- 20*^. 

La sensibilidad del galví^nómetro es proporcional á 
la sección. del hilo é independiente. del número de vuel- 
tas de este, si la resistencia es bastante -pequeña con re- 
laaión lá la del círculo 'galvanométrico para que se^pueda 
despreciar la del Mío. 

Lia -sensibilidíid del galvanómetro es proporcional al 
número de vueltas* de su hilo si la resistencia exterior 
es bastante grande para que se pueda despr^eoiar la del 
hüo. 

Losfvgftlvanómeliros se dividen de hilo delgado y lar- 
go ó de hilo corto y grueso. 

Los.igalvanómíetros también se dividen en c^^dina- 
rios, diferenciales é industriales. 
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Los galvanómetros ordinarios son los antiguos gal- 
vanómetros usados en los gabinetes de física y estacio- 
nes telegráficas. 

Los galvanómetros diferenciales tienen dos sistemas 
de hilos formando ambos parte de un circuito ó circuitos 
diferentes, dispuestos de modo que la corriente actiie en 
opuesto sentido sobre cada uno de ellos. 

Los galvanómetros industriales, son los que koy em^ 
plea la técnica eléctrica y se dividen en vóltmetros y 
amperómetros, según que midan la fuerza electro-mo- 
triz ó la cantidad de electricidad, distinguiéndose unos 
de otros en que los amperómetros. tienen arrollado un 
hilo grueso de poca resistencia. 

El ^eductor ó shunt, consiste en un carrete de hilo 
fino ,que sirve para derivar una porción definida de una 
corriente entre Iof bornes de un galvanómetro, impi- 
diendo pase esta corriente por el carrete de aquél y ac- 
túe sobre la aguja: y de este modo se varía á voluntad 
la sensibilidad de los galvanómetros. 

La acción de las corrientes sobre los imanes es recí- 
proca de suerte que el imán fijo dirije la corriente mó- 
vil de un modo tal que se encuentra orientada de la 
misma manera que lo es un imán movible por una co- 
rriente fija. 

La corriente produce sobre el imán un efecto de ro- 
tación continuo y recíproco. 

El solenoíde es un sistema de corrientes iguales y 
paralelas formadas de un conductor único arrollado em 
hélice y vuelto siguiendo el eje por su interior. 

La acción de un solenoíde siendo destruida en el sen- 
tido de su longitud por la de la corriente rectilínea, su 
efecto equivale en una dirección perpendicular al eje á 
la de una serie de corrientes circulares iguales y para- 
lelas. 

Una corriente rectilínea dirije los circuitos del sole- 
noíde paralelamente á ella misma. 

La tierra orienta los solenoídes en la dirección de la 
aguja de declinación, de modo que la corriente es diri- 
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gida de Este á Oeste, por la parte inferior de los cir- 
cuitos. 

El polo austral del solenoíde es el que está dirigido 
hacia el Norte cuando él está orientado por la tierra; el 
polo boreal es el qtie se dirige hacia el Sur. 

Las acciones entre los solenoídes é imanes son las 
mismas que las de los imanes entre sí, de suerte que los 
polos del mismo nombre se repelen y los de nombre con- 
trario se atraen. 

Las acciones de los solenoídes entre sí, son las mis- 
mas que las de los imanes entre sí, de modo que los po- 
los del mismo nombre se repelen y los de nombre con- 
trario se atraen. 

Las atracciones y repulsiones entre los polos de dos 
solenoídes están en razón inversa del cuadrado de la dis- 
tancia. 

El imán puede sustituirse por un solenoíde y reci- 
procamente; de donde resulta que el imán puede ser con- 
siderado como un solenoíde, que á su extremidad sur ó 
polo boreal las corrientes son dirigidas en el sentido de 
las agujas de un reloj y en sentido contrario en el polo 
austral ó extremidad que mira al Norte. (Faraday)» 

El magnetismo terrestre resulta de corrientes que 
circulan al rededor del globo de Este á Oeste perpendi- 
cular mente al meridiano magnético. {Ámpére). 

La tierra orienta una corriente vertical móvil al re- 
dedor de un eje que le es paralelo,- en un plano perpen- 
dicular al meridiano magnético y desviado al Este de su 
eje de rotación si ella desciende y al Oeste si es ascen- 
dente. 

La tierra imprime á las corrientes horizontales mo- 
vibles al rededor de un eje vertical, un movimiento de 
rotación continuo de Este á Oeste, pasando por el Norte 
cuando la corriente horizontal se aleja del eje de rota- 
ción y de Oeste á Este, cuando se aproxima. 

La tierra orienta las corrientes cerradas rectangula- 
res ó circulares en un plano perpendicular al meridiano 
magnético; de tal modo que es descendente al Este de 
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8U eje de rotación para un observador que mire a( Nor- 
te y ascfflidente al Oeste, 

Las corrientes astáticas son aquellaa cuya disposi- 
ción es tal que experimentan de la tierra acciones igua- 
les y contrarias que se neutralizan. 

Las corrientes imantan las sustancias magnéticas. 

La hóÜee destrorsum ee un conductor arrollado de 
izquierda á derecha por debajo; la hélice sinistrórsum 
es un conductor arrollado en sentido contrario. 

Una barra de hierro ó de acero colocada en el eje de 
una hélice destrorsum atravesada por una corriente, es 
imantada; el polo boreal de la barra está á la extremi- 
dad por donde entra la corriente y lo contrario tiene lu- 
gar en la hélice sinistrórsum. 

Un electro-imán es una barra de hierro dulce que se 
imauta temporalmente bajo la influencia de una corrien- 
te, su fuerza coercitiva es nula. 

El poder de un electro-imán es proporcional á la in- 
tensidad de la corriente. 

Es proporcional al número de vueltas de la hélice 
magnetizante. 

Es proporcional á la raiz cuadrada del diámetro de 
la barra. (Ley de Lenz y Jacofñ). 

El máximum de fuerza magnética, tiene lugar cuan- 
do la resistencia de la bobina es igual á la suma de las 
resistencias exteriores. 

Uagndtudes electro-maguétioas. 

Las magnitudes que ocurren determinar en las ope- 
raciones y cálculos referentes al electro-magnetismo, son 
las siguientes: 1." La cantidad de electricidad Q; 2." La 
diferencia de potencial ó sea la fueraa electro-motriz A; 
S."" La intensidad de la corriente ó sea la cantidad de 
electricidad que circula por un conductor en la unidad 
de tiempo 1; 4." La resistencia del circuito R; y 5." La 
capacidad C. 

Tómase por unidad de intensidad de corriente á la 
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«orriente que presenta una fuerza igual á una dina, tal 
«ería la corriente que á distancia de un centímetro repe- , 
le con una fuerza de una dina igual' cantidad de electri- 
cidad. 

La cantidad de electricidad que circula por un alam- 
bre está en razón directa de la intensidad de la corriente 
y es proporcional al tiempo. {Ley de las intensidades',) 

La capacidad eléctrica de un conductor es propor- 
cional á la cantidad de electricidad que circula por él y 
está en razón inversa de la diferencia de potencial. {Ley 
de las capacidades). 

La cantidad de trabajo producida por una corriente 
es proporcional al cuadrado de su intensidad, á la resis- 
tencia del circuito y al tiempo. {Ley de Joule ó del tra- 
bajo). 

Se llama ohm la unidad de resistencia y es igual á 
10^ unidades absolutas C. G. S. 

Un ohm vale 1,0475 siemens y es también igual á 
la resistencia de una columna de mercurio de 1 inm^ de 
sección y de 1,0475 de longitud. 

, Se llama volt, la unidad de fuerza eleptro-motriz y 
es igual á 10^ unidades absolutas de C G. S. de fuerza 
electro-motriz. 

Se llama ampére la unidad de intensidad. 

Se llama coulomb la unidad de cantidad, y es la canr 
tidad de electricidad que atraviesa cada segundo, la sec- 
ción de un conductor recorrido por un ampére, vale 
10~^ unidades C. G. S. de cantidad. 

Un coulomb es igual á una corriente cuya intensidad 
es un ampére de electricidad, descompone en un vol- 
támetro 0,""sr09475 de agua, Con 96 coulomb se descom- 
ponen 0,g"»8009 de agua y queda en libertad 0,s^"*»001 
de hidrógeno. 

Se llama farad la unidad de capacidad; y es la capa- 
cidad de un condensador que carga un coulomb con una 
diferencia de potencial igual á un volt, esto es, la capa- 
cidad de un condensador cuyas armaduras adquieren 
una diferencia de potencial igual á un volt, cuando la 
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carga es igual á un coulomb; vale lO""*-* unidades C. G. S. 
de capacidad. 

Las prefijas micro y mega se anteponen á las unida- 
des electro-magnéticas lo mismo que á las mecánicas, y 
también se emplean con el mismo valor las adoptadas 
para designar los múltiplos y divisores del sistema mé- 
trico. 

Inducción. 

Las corrientes de inducción ó inducidas son aquellas 
que se desarrollan en los conductores bajo la influencia 
de las corrientes, de los imanes ó de la tierra. 

Corrientes inductoras son aquellas que obran' por in- 
ducción. 

Una corriente que empieza origina una corriente in- 
ducida inversa. 

Una corriente que acaba origina una corriente indu- 
cida directa. 

Una corriente que se aproxima ó que aumenta de in- 
tensidad origina una corriente inducida inversa. 

Una corriente que se aleja ó que disminuye de in- 
tensidad origina una corriente inducida directa. 

Una corriente continua constante y á distancia fija, 
no da lugar á ninguna corriente de inducción. 

Una corriente que se aproxima á un circuito cerra- 
do origina en él una corriente inducida de sentido tal, 
que obrando según las leyes de la electro-dinámica so- 
bre la corriente inductora, la hace tomar un movimien- 
to inverso del que ejerce su inducción. (Ley de Lem.) 

Un imán introducido en un circuito origina uña co- 
rriente inducida inversa de la que existiría en un sole- 
noide asimilado á un imán. 

Un imán retirado de un circuito origina una corrien- 
te inducida directa con relación á la que existiría en un 
solenoide asimilado á un imán. 

La tierra produce corrientes en los circuitos en mo- 
vimiento. 

Extra-corriente es la corriente inducida producida 
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por la Gorriente sobre ella misma en el momento de ce- 
rrarse ó abrirse (Faraday.) 

La extra-corriente producida cuando se cierra el 
circuito es inversa; y la producida cuando se abre es di- 
recta. 

Las extra-corrientes son directamente proporciona- 
les á los valores del potencial (llamado también coefi- 
ciente de sef-inducción, inducción sobre sí misma.) (H, 
22. Hertz.) 

La corriente inductora acumula las electricidades 
contrarias á los extremos de un circuito abierto con ten- 
siones .proporcionales á su intensidad y al producto de 
las longitudes de los circuitos in.ductor é iuduoido. 

Las corrientes de inducción pueden obrar ^n un to- 
do como inductoras y producir corrientes inducidas de 
diversos órdenes. 

La intensidad de una corriente inducida está en ra- 
zón inversa del tiempo durante el cual se^desarrolla. 

La cantidad de electricidad puesta en movimiento 
eri las corriente^ inducidas directas ó inversas es la mis- 
ma, pero la intensidad de la primera es siempre mucho 
más grande que la de la iiltima. 

La. intensidad de una corriente inducida es propor- 
cional á la corriente inductora. 

La intensidad de una corriente inducida es propor- 
cional al producto de las longitudes de los circuitos in- 
ductor :é inducido. 

La acción inducida entre dos elementos de hilos in- 
ductor é inducido está en razón inversa de la distancia.. 

M^auinas de inducción. 

V 

Las máquina* de inducción están fundadas en la in- 
ducción electro-dinámica ó en la inducción magnética. 

Las máquinas de inducción se dividen: 1.° Máquinas 
electro magnéticas, en las cuales se desarrolla el magne- 
tismo por la acción de un campo eléctrico; tal es el ca- 
rrete de Ruhmkorff. 2.^ Máquinas magneto-eléctricas ó 
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magnetos compuestas de un motor cualquiera, un imán 
inductor y un inducido. El campo magnético que está 
formado por el imán produce electricidad en el conduc- 
tor inducido que se encuentra dentro de él, tal es la má- 
quina Gramme; y 3.^ Máquinas dinamo-eléctricas ó di- 
namos que solo se diferencian de las anteriores en que- 
el imán es sustituido por un electro-imán. 

Tanto las máquinas magnetos como las dinamos pue- 
den disponerse para que produzcan corrientes alternas 
ó continuas. 

En las máquinas de corriente alterna las corrientes 
inducidas son recogidas y utilizadas tales como ellas se 
producen, es decir que atraviesan sucesivamente el cir- 
cuito [en intervalos de tiempo muy próximos una vez en 
un sentido y otra en el opuesto. 

En las máquinas de corriente oontiima, las corrien- 
tes inducidas son modificadas haciendo que todas vayan 
en el mismo sentido en el circuito exterior. 

Las máquinas magnetos y dinamos se componen de 
tres partes principales que son: 1.° los inductores; 2.^ el 
inducido ó armadura; 3.° el colector ó conmutador y las 
escobillas. 

Los inductores son imanes permanentes de acero en 
las magnetos y electro-imanes en las dinamos; dispues- 
tos de modo que produzcan un campo magnético inten- 
so. Van provistos de piezas polares entre las cuales pue- 
de girar rápidamente la armadura. 

El inducido ó armadura está formado por una serie 
de hilos de cobre aislados, formando muchas secciones 
ó bobinas, dispuestas las unas al lado de las otías y arro- 
lladas sobre un anillo de hierro dulce. Este anillo suele 
estar formado por un haz de hilos de hierro. El inducido 
ó armadura según su forma recibe los nombres de ani- 
llo ó tambor. 

En algunas máquinas se dispone de un modo inver- 
so la posición de los inductores y del inducido, la arma- 
dura es inmóvil y los inductores giran. 
El colector es el órgano que sirve para recojer la co- 
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rriemte producida por la máquina y poder ser utüizai 
en el circuito exterior. Está formado por dos collai 
^ paralelos aislados el uno del otro y fijos sobre el árl 
que lleva la armadura. A uno de estos collares está si 
dada una de las estremidades del circuito inducic 
mientras que la otra está soldada al otro collar. Dos t 
cobiUas metálicas unidas á los hilos del circuito exteri 
y frotando con cada uni) de los collares ponen á estos 
comunicación con aquél. Esta disposición produce t 
rrientes alternas tanto en el circuito exterior como ■ 
-el inducido. 

El conmutador es el que remplaza al colector en ] 
máquinas de corriente continua. Es una pieza cilíndri 
formada de una materia aislante y en la que van emt 
tidos- unos sectores metálicos, aislados de este mo 
los unos de los otros. A cada uno do ellos viene á un 
se el hilo de salida de una bobina y el entrante de la , 
guíente, y están puestos en comunicación con el circuí 
exterior por medio de las escobillas. El circuito total i 
tá divido en dos partes distintas separadas por el conm 
tador; el circuito interior ó inducido, recorrido por c 
rrientes alternas y e! circuito exterior recorrido por c 
rrientes en el mismo sentido. 

Las eseobülaa son unas brochas de hilos de latón 
láminas de cobre rojo ó de tela metálica. 

Las dinamos pueden ser de dos clases; unas que 1! 
van una'peque&a magneto gener idora de la corriente r 
cesarla para [imantar el hierro dulce de los electros i 
ductores y entonces se llaman dinamos con excitad' 
independiente ó que los electros se imantan ellos mism 
cuando la armadura gira y pn.este caso se llaman diu 
mos auto-excitatrices. Esta disposición es propia de 1 
dinamos de corriente continua, mientras que la prime 
lo es de las de corriente alterna. 

Telegrafía. 

La telegrafía, tiene por objeto la trasmisión de no 
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cías, por medio de señales á largas distancias. Se derivít 
de. dos palabras griegas teles, lejos, j graf&in^ escribir. , /:\^^.:)^.^ 

Los instrumentos empleados á este fin se llaman telé- 
grafos. 

Telégrafos eléctricos son instrumentos por medio de 
los que se trasmiten señales á largas distancias por la ■ v 

acción de una corriente. 

Su fundamento es la propiedad que tiene un electro- 
imán de convertirse en imán cuando pasa por él la co- 
. rriente eléctrica. 

Todo telégrafo se compone: 1.^ De una pila. 2.® El 
alambre de linea. 3." El manipulador; y 4.^ El receptor. 

Las pilas más generalmente usadas son las de Da- 
niel. Callaud, Mi^otto, etc. 

La línea puede ser aérea, subterránea y submarina. 
En las líneas aéreas se usa el alambre de hierro galvani- 
zado, esto es recubierto de una capa de zinc para evitar 
la oxidación, sostenido por aisladores de vidrio ó por- 
celana en postes de madera ó hierro. 

En la línea subterránea se usa el alambre de cobre 
protegido de cubiertas aisladoras de gutapercha ó da 
betunes especiales é introducido en tubos de plomo ó 
mejor en uno de hierro recubierto de una capa de al- 
quitrán. Y por último en las submarinas se compone el 
cable de cinco, siete ó nueve hilos de cobre, torcidos to- 
dos á la par, recubierto este haz con varias capas de gu- 
tapercha, alternando con otras de un barniz aislador, 
protegidas por una cubierta de cáñamo embreado y una 
envoltura de alambres de acero, terminando por otra 
de cáñamo también embreado. 

El manipulador es el instrumento destinado á pro- 
ducir las señales por las intermitencias de la corriente. 

El receptor es el instrumento destinado á recibir las 
señales; sé compone de un electro-iman, que al pasar por 
él la corriente atrae una plancha de hierro, la que hace 
[ mover distintas piezas para indicar las señales. 

Antiguamente se unían el manipulador, el receptor y 
la pila por medio de dos alambres; pero hoy se cierra el 
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circoit O poniendo en comunicación el polo positivo 
ta pila con el manipulador y receptor partiendo lae 
de este un alambre que se introduce en tierra y el pi 
negativo de la pila se pone también en comunicaci 
con la tierra, sirviendo la buena conductibilidad de éí 
de segundo alambre. 

Eleotro-aoüstlca. 

Electro-aciistiea es la parte de la física, qjie estut 
las transformaciones de la electricidad en ondas sonor 

Se divide su estudio en tres partes: i,*" Telefonía. 
Microfoni»; y 3." Micro- telefonía. 

El teléfono, es un instrumento como su nombre lo i 
dica destinado á percibir los sonidos lejanos; se comj 
ne: 1." De una barra imantada. 2." De un hilo condi 
tor de cobre aislado; y 3." De una placa de hierro d 
gada y elástica, íija por sus bordes á una bobina de mo 
i]ue pueda vibrando aproximarse ó alejarse de la bai 
imantada. 

Este instrumento se llama traamisor y se une á ot 
igual ó parecido llamado receptor por medio de ó 
alambres Uamadoa hilos- de línea, análogos á los del te! 
grafo. 

Hablando ó produciendo sonidos en el trasmisor, 
lámina reproduce fielmente el tono y la forma de las ^ 
braciones de la voz. modificándose los valores relativ 
de la intensidad del campo magnético del imán, se o- 
ginan en la bobina corrientes inducidas, las que llega 
do al receptor, modiücan á su vez el campo magnéti 
del imán y este produce en la lámina vibrante del i 
ceptor movimientos análogos á los que se provocaron i 
el trasmisor. reproduciéndose las palabras pronunciad 
en la estación de partida. (Teoria de SeÜ.) 

iEl micrófono, como su nombre indica, es un instr 
mentó destinado á percibir amplificados los sonidos d 
biles. Se compone de una barrita de carbón «n forma i 
lanzadera, sostenida por sus dos extremos afilados ent: 
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otros dos trocitos de carbón provistos de una cavidad al 
efecto. 

Unido este instrumento que hace de trasmisor á un 
teléfono que obra como reóeptor, y colocando en «1 cir- 
cuito una pila, constituye», el micro-teléfono que son los 
aparatos puestos hoy en uso para trasmitir la voz á 
largas distancias. 

Su fundamento es el siguiente: modificando la pre- 
sión entre dos ó más superficies en contacto, se modifica 
la resistencia del circuito eléctrico en que se hallan y es- 
ta variación produce los sonidos en un teléfono interca- 
lado en dicho circuito, 

Telefotografía. 

Telefotografía es la parte de la física que se ocupa 
de la trasmisión á distancia de las imágenes luminosas 
por medio de la electricidad. 

Su fundamento es la propiedad que tiene el selenio 
de experimentar cambios considerables en su poder con- 
ductor bajo lá influencia de la luz. 

Alumbrado eléctrico. 

El alumbrado eléctrico es la aplicación de los efec- 
tos luminosos de la corriente. 

La luz eléctrica es debida á la trasformación de los 
efectos térmicos de la corriente en efectos luminososw ha- 
ciendo que esta atraviese un conductor que ofrezca bosr 
tante resistencia. 

Según la naturaleza del conductor que atraviesa la 
corriente se conocen tres medios de producir la luz eléc- 
trica: 

1'*^ El aire enrarecido hecho luminoso al paso de la 
corriente. Este hoy no se usa, 2.° El arco voltaico yS.*' 
La incanjájesoencia de un filamento carbonoso. 

El alumbrado eléctrico comprende: 1*^ Uñar fueraa 
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motriz para producii- el movimiento del generador 
electricidad, 2." El aparato prodoctor de la eiectricic 
que por regla general son las dinamos. .3." La línea; 
Las lámparas ó aparatos productores de la luz; y 5."'] 
trumentos accesorios. 

La fuerza motriz: puede ser hidráulica, de gas ( 
vapor. 

Lalínea pu^de ser aérea ó subterránea, ambas 
formadas de hilos de cobre y análogas á lo dicho en 
lineító telegráficas. 

En las lámparas de arco voltaico, se utiliza pare 
alumbrado el arco formado al pasar la corriente por 
carbones cilindricos que se encuentran separados. Ei 
se diTÍden en monófotas y polífotas. Las primeras 
las que necesitan cada una un circuito y generador 
pecial, subdividiéndose en dos grupos. 1." Bujías. Y 
Reguladores. Las polífotas, son las que puestas en 
rivación pueden ser alimentadas en un circuito úi 
por un sólo generador. Se snbdividen. 1." En regula 
res de derivación. Y 2." reguladores diferenciales. 

En las lámparas de incandescencia la luz es prc 
cida por el calentamiento hasta ponerse incandesc€ 
un cuerpo refractorio al paso de la corriente. Este ci 
po es el carbón. Estas se dividen. 1." En lámparai 
aire libre, en las que el carbón se consume lentameu' 
es renovado automáticamente. Y 2." Lámparas en el 
cío, en las que el filamento carbonoso sustraído á la 
ción del aire es puesto incandescente por el paso dt 
corriente, produce indefinidamente lúa hasta su i 
tura. 

Motores eléctricos. 

Motores eléctricos son los instrumentos destinadi 
trasformar !a energía eléctrica en trabajo mecáuiei 
utilizarse como tal. 

La teoría es la siguiente: una dinamo llamada ge 
ratriz está imida á otra llamada receptriz por medie 
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hilos que forman la linea. El movimiento que en la pri- 
mera produce un generador de movimiento, agua, va- 
por ete, es trasmitido á la segunda originando un tra- 
bajo inverso, poniendo en movimiento un eje ó árbol que 
puede actuar sobre una maquinaria cualquiera. 
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Ckai0ralida460. 

MeteoTología es 1» ciencia que tirata de los meteoros. 

Mementos meteorológicos son las diversas partes 
que tomadas en conjunto constituyen el estado atino»- 
fórieo en un lugar determinado. Estas son la tempera- 
tura, la cantidad de vapor de agua del aire, la presión 
atmosférica, el movimiento del aire, la forma y cantidad 
de nubes y la precipitación- acuosa. 

Se llama cKma, el estado medio en un lugar de cada 
uno de los elementos meteorológicos jun^^amiente con el 
conocimiento de sus variaciones regulares, diurnas y 
anuas. La ciencia que de este estudio se ocupa «e llama 
diimatologia. 

Se dice que un movimiento ó cualquier otro suceso 
es periódico, cuando se repite de la misma mianera des- 
pués de trascurrir un cierto intervalo de tiempo, llama- 
do longitud del periodo. 

Las fases más culminantes de un periodo son los mo- 
mentos (épocas) en que el fenómeno adquiere su valor 
mayor ó menor (máximo ó mínimo), los en que adquiere 
su valor medio y aquellos en que varía más rápida:- 
mente. * : . 
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■ Se Háma amplitud del periodo la diferencia exáste. 
entre su máximo y su mmimo. 

£1 aire. 

Meteoros son los fenómenos que se producen en 
atmósfera. 

Los principales meteoros son el viento, tromba i 
riiia, nubes, nieblas, lluvia, nieve, granizo, piedra. 
carcha, helada, rocío, sereno, rayo, auroras polares, 
co iris, halos, espejismo, etc. 

Atmósfera, se deriva de atmos vapor y sfaira, ei 
ra; es la masa de aire que envuelve la tierra. Está re 
nida en su superficie por la pesantez. Tiene de 50 á 
kilómetros dé altura. 

El aire está formado de 20, 90 p% de oxígeno y 
79, 10 p% de nitrógeno en volumen; ó de 23, 18 p"/ 
oxigeno y de 76,90 p^ de nitrógeno en peso, Conti 
además trazos de ácido carbónico (cerca de 0,00W 
vApor de. agua en cantidad variable. 

Temperatnra del aire. 

Las líneas isotermas son las que unen en una es 
localidades que tienen la misma temperatura media, 
tas, líneas siguen aproximadamente la dirección de 
paralelos geográficos, si bien presentan desvíos de al 
na- consideración, ya hacia el Norte, ya hacia el Sur. 

Anomalía térmica es la diferencia entre la tempí 
tura media de un punto y la del paralelo de latitud 
rrespon diente. Esta puede ser positiva y negativa, 
gún que la temperatura sea mayor ó menor que la 
rrespondiente á la latitud. 

Líneas isotermales son las que unen en una cí 
puntos que tienen en una misma época iguales anoi 
lías térmicas. 
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En el hemisferio -Norte predom^lan las anomalías 
positivas y en el Sur las negativas. 

El año meteorológiqamente considerado se divide en 
cuatro estaciones, que en el hemisferio Norte compren- 
den los meses siguientes: 



.;»;■ 



i Diciembre. 
Invierno. . . . Enero. 

( Febrero. 



I 



Junio. 



Vei^ano .... Julio* 

( Agosto. 



Primavera 



Otoño . 



i Marzo. 
. Abril. 

( Mayo. 

I Septiembre. 
• ¡ Octubre. 

( Noviembre. 

I 



f-. 



En el. hemisferio Sur comprenden los meses si- 
guientes: 



Invierno. . . 



Verano . . 



I Junio. 
Julio. 
I Agosto. 

Diciembre. 
Enero. 
( Febrero. 



Primavera . 



i Septiembre. 
. Octubre. 
Noviembre. 



Otoíío 



i Marzo, 
Abril. 
( Mayo. 

1 



La temperatura media anual se encuentra por la fór- 
mula: 

r= 12*\16 + 3^14 sen I + 14",26 eos 2 I, 
I representa la latitud del lugar. (Fórmula de Saríorms. 
von Walterhmisen), 

Presión atmosférica. 



Líneas isobáricas son las que unen puntos en una 
carta que tienen la misma presión al nivel del mar. No 
indican un cambio regular de la presión desde el Ecua- 
dor hacia los polos. La presión á partir de un máximo 
disminuye continuamente en todas direcciones y aumen- 
ta en todos sentidos á partir de un mínimo. 
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Vientoü. 

Viento es una corriente aérea que se produce e 
atmósfera. 

Loa cuatro vientos principales son el viento. N< 
el del Este, el del Sur y el del Oeste, llamados card 
les. Hay intermedios los vientos Nordeste, Sudeste, 
doeste y Noroeste. 

Los intervalwi entre las ocho direcciones que pr 
den pueden todavía ser divididos en cuatro part 
producir 32 divisiones. 

La rcwa de los vientos es el trazado de los 32 r 
bos que representan las direcciones ie todos los viei 
clasificados. 

La dirección de los vientos se aprecia por medií 
las veletas y su intensidad por los anemómetros. 

Para medir la presión del viento se emplea una p 
cha unida á una veleta, de tal manera que siempri 
presente peipendicular mente á aquél; detrás de • 
planehA se colocan uno ó varios muelles que se cerra 
tanto más cuanto mayor sea la presión que el vií 
ejerza sobre ella. La cantidad que la plancha retroc 
sirve par» calcular la presión del viento. Se evalúf 
kilogramos por metro cuadrado. 

La presión del viento es proporcional al cuadrad< 
la velocidad. 

Como los aparatos que se empLeau para la deter 
nación de la presión ó velocidad del viento suelen 
costosos, se acostumbra estimarla aproximadameil>te 
medio de mimeros, como se observa en las escalas 
guientes: 
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f LÍ5YÍH!* ©E tA tiaiOA. 



Itá 



BadiOtt tertMtir^. 



del viento del viento. 



0-« 



0. CiEilma. 

1. Flojo. 

2. Frasquito. 

3* Fresco, 
4. Fttoífcft. 



lidtros pi>^ se- 
gundo. 

0á0,5 



0,5- 4 

4- 7 

7-11 
11-17 



Presléki 
del viento. 



Kgr. poY metro 
cuadrado. 



¡mim nm. 



5. Tempoial! 17—28 

6. Hufé^cftÁ. I Más dé 28 



O á 0)16 Bl humo sfottiri]^ h&- 
ciá arriba ó eafti perr 
peadioularmetite. 
0,lé— 1,87 Nj Viento que sé péHi- 

be mtiei^B uHlagrife&i^ 
pola é banderoíáí 

Extiende una grím- 
pola. mueV^e la^ ho- 
jas áé los ártol«». 

nueve las ramas de 
los árboles. 

Jif U10 té laíá Irainás grtí« 
sas y troncos del- 
gados. 

Müeye todo él átból 

Efectos dMtrlictbted. 



1,87- 5,96 

5,06-16,27 
15,21-34,36 



34,35—96,4 
M&s de 95,4 
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ÍBscala mairina. 
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Vtloridad 


4*1 Tirato. 


del viento 


B(a»1ft 


MUlae 


■aSlrM»Ma 


por hora. 





2 


1 


7 


^ 


11 


Á 


10 


4 


20 


6 


26 


6 


^ 


7 


86 


8 


42 


9 


49 


10 


57 


U 


66 


12 


79 
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Yeloóidad y vela oüe átíhh', 
UeTar el buque oiñendo el viento. 



Sia gobierno .....* 

El buque gobierno 

1 &2ini lias por hora 

2á4. . 

446 ; 

Juanetes 

Ghtbias éfi un lizr y juanete!». 

G-abias en dos risos. ' 

Gabias en tres rizos 

Uábiás én todos los rizois . . . 
Mavores arrizadas ....... 

y«fat de euehill« 

Sin poder regir velas. ..... 



Esoalft 

terree 

%re. 



. • • 



2 
3 

4 

5 

6 
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La- dirección y fuerza del vieiito en un punto cii! 
quiera está determinada por causas locales principi 
mente. 

Los vientos son regulares, periódicos y variables. 

Vientos regulares son los que soplan regularmen 
todo el. año en una dirección constante. Taletí spn i 
vientos alíseos. 

Vientos periódicos son los que soplan regularmen 
en la misma dirección, en las mismas estaciones ó en I 
mismas horas del día. Tales son los monzones, el : 
mouu y la brisa. 

Vientos variables son los que soplan ya en una t 
lección, ya en otra; sin que se pueda comprobar la ex. 
tencia de una ley .que presida á su dirección. 

Para formar idea de la relación en que reinan 1 
vientos en nn lugar determinado, se cuenta el núme 
■ de veces que en un cierto tiempo, im mes por ejemplo, '. 
reinado cada uno de ellos. Disponiendo un estado ó cu 
dro, cuya primera casilla indica el raes y el rumbo 
los vientos, generalmente solo se toman ocho direcci 
nes, pues los vientos intermedios se presentan con ir 
nos frecuencia que los principales, las siguientes indic: 
las veces <;[ue ha reinado cada uno de ellos en las divt 
sas horas que se ha hecho la observación; otra que i 
presenta la suma total de ellas; otra con la denoroiu 
ción de. ocho direcciones, cuyo objeto es reducir á las oc 
direcciones antes indicadas, para lo que sumamos los n 
meros que corresponden á los vientos intermedios, y 
semisuma se agrega al viento principal comprendí 
entre ellos, y estos números forman dicha casilla. Y 
líltima se forma multiplicando la anterior por lOOC 
se divide por el niímero de observaciones hechas; de < 
te modo se reduce la frecuencia de los vientos á 10 
observaciones, puesto que los diferentes meses del a 
tienen diversos días. 

El viento sopla de las regiones en que haya may 
presión atmosférica, hacia aquellas en que la presión 
menor. El viento alrededor de un máximo de presión s 
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pía hacia fuera en todas direcciones, es decir al N. del 
máximo de presión, desde el S, hacia el N,; al W desde 
el E. al TF.; al S. del K al 8, y al £?. de W. á ^. 

Alrededor de un mínimo de presión atmosférica el 
viento sopla hacia adentro; es decir, en la parte al N, de 
él, de K á S.; al Tf. del TT., al S^. del S. y al E. del E, 

La dirección del viento no es enteramente perpendi- 
cular á las líneas isobáricas desde las de mayor á las de 
menor presión, sino que se inclina, en el hemisferio N. 
hacia la derecha y en el S, hacia la izquierda. 

Colocándose de espaldas al viento, para el hemisfe- 
rio boreal, las regiones en que la presión es más eleva- 
da quedan hacia la derecha y algo hacia atrás, la pre- 
sión menor á la izquierda y algo hacia adelante, (Ley de 
BiiyS'Ballot) 

Colocándose de espaldas al viento, para el hemisfe- 
rio austral, la presión más alta queda á la izquierda y 
algo hacia atrás, y la más baja á la derecha y algo ha- 
1» cia adelante. (Ley de B\iy$rBallot.) 

Terrales son los Vientos que soplan desde la tierra al 
t mar. 

Virazones son los vientos que soplan desde el mar á 
la costa. 

Los vientos cambian de dirección en el mismo sentí- 
do. que marcha el Sol {Ley de Dove.) 

Meteoros acuosos. 

Las nubes son masas de vapor condensado en la at- 
mósfera en gotitas de una extremada pequenez y á una 
altura más ó menos variable. 

Las principales nubes son los cirrus, cúmulus, stra- 
tus y nimbus. 

Los cirrus son nubes pequeñas blanquecinas que 
ofrecen el aspecto de filamentos sueltos. 

Los cúmulus son nubes redondeadas, que ofrecen el 
aspecto de montañas amontonadas las unas sobre las 
otras. 
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Los stratuR son fajas nebulosa horizontates, íq; 
largas y continuas que se forman á la puesta del sol 
desaparecen á sn salida. 

Los nimbus ó nubes de lluvia son laa que no afecb 

ninguna forma earacteríatica y se distinguen por 
tinte gris uniforme. 

La nubosidad ó cantidad de nubes se expresa suj 
niendo reunidas todas las nubes visibles y fipreeiando 
relación de espacio que cubrirían al de todo el cielo. P 
ra esto se emplean los números desde el O al 10, in( 
cando el O completamente claro, 1 cubierto de nubes 
décima parte del cie.o, los números 2 y 3 ligeramei 
cubiertos, 4 claro casi la mitad y 5 claro la mitad r 
cielo; 7 y 6 muy nublado y 9 casi completamente cubit 
to. Guando el cielo está todo cubierto de neblina se i 
dioan también laa partes del cielo que están nublad 
por el número 10. 

Nieblas son nubes que áé forman en la superficie 
la tierra por el descenso de la temperatura ó por la 1 
gada de viento caliente á las ' capas inferiores de la í 
mósfera. 

La repetición de la nebulosidad, en su conjunto, 
una consecuencia directa de la marcha de los vientos 
está regulada por la distribución de las presiones. ( 
L. Teiseerenede Búrt.) 

Bruma es una niebla muy espesa. Las gotitas lleg 
á ser bastantes espesas para caer. 

Lluvia ea la calda al estado de gotitas del agua i 
sultante de la oondensación en las altas regiones de 
atmósfera de los vapores que se elevan del suelo. 

Nieve es la caida de agua solidiñcada en cristalit 
estrellados, diversítmente ramificados y resultantes 
la congelación d« las gotitas de las nubes. 

Pluviómetros son los instrumentos destinados á n 
dir la canfeidtid de lluvia ó nieve. 

(S-ranizo es la caída de masas pequeüas de agua i 
ponjosas, opacas ó semi-transparentes. 
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, Piedra es la caída de glóbulos de hielo oomiMicto, mas 
ó menos voluminosos. 

Helada es la confirelación de la lluvia sobra el suelo 
enfriado á una temperatura inferior á 0^. 

La escarcha es la condensación al estado sólido del 
vapor de agua contenido en la atmósfera, cuando se con- 
densa sobre los cuerpos á una temperatura inferior á O**. 
. Eooío es la condensación al eistado líquido del vapor 
de agua contenido en la atmósfera por el enfriamiento 
nocturno. 

Sereno es la precipitación de agua bajo forma de llu- 
via muy fina, sin presencia de nubes y por efecto del 
enfriamiento brusco de un aire húmedo y caliente. 

aSeteoros eléctricos. 

Rayo es la descarga eléctrica entre una nube carga- 
da de electricidad. y el suelo. 

Trueno es la descarga entre dos ó más nubes carga- 
das de electricidad. 

Relámpago es la luz que acompañó, al rayo y trueno- 
Cuatro especies se admiten de relámpagos. 1.^ En 
zig-25ag, cuya forma se atribuye á la resistencia del aire 
á las fuertes descargas, 2.^ Los que abrazan todo el ho- 
rÍ25onte y se producen en el seno de la nube á I9, cual ilu- 
mónan. 3.^ Los llamados de calor, propios de las noches 
serenas y despejadas de verano, sin que se distinga nu- 
be alguna. Se supone que son debidos á nubes lejanas 
situadas debajo del horizonte. Y 4.*^ los relámpagos en 
forma de globo, que se desprenden de las nubes á veces 
con lentitud y cuyo origen es desconocido. 

Choque de retroceso es una conmoción violenta ó 
mortal que puede ser sentida por los hombres ó los ani- 
males á una gran distancia del lugar donde haya caido 
fiíl rayo. Es producida por la influencia de la nube elec- 
trizada sobre una zona que puede ser muy extensa. En 
virtud de esta influencia-, la zona se encuentra electriza- 
da de un fluido contrario al de la nube. Según i^sto la 
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descarga haciendo bruscamente cesar la influencia, t 
la zona vuelve al estado neutro con la prontitud d* 
misma descarga. 

La aurora polar es un fenómeno luminoso que a 
rece en la atmósfera en los dos polos de la tierra. La 
rora polar es boreal ó austral segiln el polo en el cim 
produce. 

La aurora polar es producida por una recomposÍ( 
lenta de la electricidad del suelo con la de la atmósf 

Meteoros Inmlnosos. 

El arco iris es una faja de siete arcos concéntr 
con los colores del espectro luminoso y que aparece 
las nubes opuestas al sol cuando se resuelven en Uu 
Es producido por la descomposición de la luz blanca 
las gotitas de lluvia. 

Los halos son dos círculos verticales concéntrico 
sol, de un rojo pálido en el interior y blancos ó azi 
dos por fuera. Son producidos por la descomposición 
la luz por pequeñas agujas de hielo en suspensión e: 
aire. 

Los parehelios ó falsos soles son imágenes gene 
mente difusas del sol que aparecen á Iot extremos 
diámetro horizontal de un pequeño halo y un poco : 
ra de .este circido. 

El espejismo hace ver por bajo el suelo ó en la 
mósfera, la imagen invertida de los objetos lejanos 
efecto de refracción que se produce en una atmósJ 
donde hay capas de aire de desigual densidad, debí 
al calentamiento del suelo. 

HI^^netí8mo terrestre. 

La tierra orienta los imanes sustraídos á la acciói 
la pesantez y que oscÜan en un plano horizontal, d 
giendo el polo austral sensiblemente hacia el Norte ; 
polo boreal hacia el Sur, 
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Meridiano magnético de im lugar es el plano Terti- ' . ip 

cal que pasa en este lugar por los dos polos de una águ- " ^ ^ '1 

ja imantada orientada por la tierra. "^^ 

Declinación es el ángulo que forma el meridiano v^í 

magnético con el meridiano astronómico. Puede ser orién- . . j 

tal ú occidental, según que el polo austral de la aguja i 

esté al Este ó al Oeste del meridiano astronómico. . /^ 

La declinación es actualmente occidental en Europa 
Y África; y oriental en Asia;, América y Ooéanía. 

El máximum de separación observado en París en lá V 

declinación es de 11*^ 30' de declinación, oriental en 1580; 
y 2r 22' occidental, en 1826. . 

, La obseryaoión de la declinación comprende las va- w 

riaciones seculares, anuales, diurnas y las pi^rturba- -:^ 

Q^ones. ,; • 

L3.S perturbaciones son las variaciones accidentales 
causadas por las auroras boreales, las erupciones voloá* 
ñipas y la caída del rayo. 

La tierra orienta los imanes sustraídos á la acción 
de la gravedad y que oscilan en un plano vertical. ^ 

Inclinación es el ángulo que forma la aguja imanta- 
da con el horizonte cuando el plano vertical en el cual ,.,.■. 
ella se mueve es el meridiano magnético. 

La aguja imantada que se mueve en un plano verti- 
cal perpendicular al meridiano magnético es invariable- / 
rúente vertical. - 

Aguja astática es la aguja imantada que está sustraí- 
da al magnetismo terrestre. 

La aguja imantada sustraída á la acción de la gra- 
vedad y movÜ al rededor de un eje situado en el plano 
d^l meridiano magnético paralelamente á la inclinación, 
es astática. 

El sistema astático simple es la reunión de dos agu- 
jas de la misma fuerza, reunidas paralelamente y con lo» 
polos de nombre contrario enfrente. 

La tierra imanta las sustancias magnétic¡as conve-* 
nientejnente colocadas en el meridiano magnético . 

El magnetismo terrestre y la .aurora polar tieujen iwp. 
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origen diferente é independiente entre mí. La correlaci^ 
entre ambos fenómenos uonsiste, en que el magnetisH 
ejerr e una acción directriz en las descargas de la auror 
V eat» reacciona sobre el magnetismo modificando la d 
rección y la intensidad de tma fuerza, (M. J. Lurinij- 

Corrientes teliirlcas. 



1 * Las corrientes producidas por las planchas i 
tierra y que en líneas cortas, dificultan la observ 
oion de las corrientes telúricas, dejan de producirse f 
t-antidad suficiente para ejercer influencia en las obaerv 
Clones cuando los puntos extremos de las líneas se h 
lian á unos 200 kilómetros ó á mayor distancia, 

2 ■ Las corrientes telúricas siguen generalmente xa 
dirección determinada, de suerte que en eLmomento i 
que estas corrientes son enérgicas, las comunicaciones t 
legraficas, en ciertas direcciones, experimentan pertu 
baoiones muy sensibles, mientras que nada se observa i 
otros recorridos. En Alemania las líneas de corriente i 
guen por lo general la dirección del sudeste al noroesl 

d" La diferencia de tensión entre los puntos exti 
mos de la comunicación de tierra, que se manifiesta < 
el alambre metálico bajo forma de corriente telúrica, 
ha observado hasta acjuí en una sola y misma direccii 
y en un mismo momento dado; es tanto mayor cuan 
mas distantes se hallan entre sí los puntos extremos; i 
obstante esta diferencia, en general parece ser se ha] 
en una proporción algo menor que la distancia de 1 
puntos extremos de la línea. 

4." En los círculos metálicos dobles sin alambre i 
tierra, también se producen corrientes naturales, pe 
no se conducen como en el caso anterior, y son tan 
más débiles cuanto menor es la superficie envuelta p 
el circuito cerrado; de ahí resulta que en las épocas ■ 
que las corrientes telúricas son muy intensas se pued' 
mejorar las comunicaciones telegráficas empleando d 
ble línea ó hilo de retomo. 
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6.^ Comparando las indicaciones de la marcha de 
las corrientes telúricas en las líneas telegráficas, con las 
curvas trazadas automáticamente por los instrumentos 
de medida del magnetismo terrestre, se observa una 
concordancia tal que se puede deducir de ella una corre- 
lación entre las causas de los fenómenos de las corrien- 
tes telúricas y las variaciones de la declinación y de la 
intensidad horizontal magnética. 

6.^ Las grandes variaciones de las corrientes telú- 
ricas en localidades entre sí muy separadas se producen 
con una simultaneidad casi perfecta. Esta observación 
es solo aplicable á las grandes variaciones irregulares. 
En cuanto á las corrientes telúricas más débiles, regu- 
lares, diarias, anuales, periódicas y cuya intensidad es 
insuficiente para ejercer una acción notable en los alam- 
bres telegráficos, se ha reconocido que se producen siem- 
pre en la misma hora local. 

7,^ La posición del sol con relación á las localida- 
des respectivas, influj^e, pues, en la regularidad de estas 
variaciones que corresponden así mismo con las fluctua- 
ciones observadas en la intensidad de la fuerza direc- 
triz magnética.' 

8.*^ La intensidad de las corrientes telúricas es mí- 
nima al medio día, alcanza un máximo hacia el ocaso 
del sol; desciende un poco hasta que el sol reaparece en 
el horizonte y luego desciende rápidamente hasta el mí- 
nimo del mediodía. (Heisig). 

Tiempo. 
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Se llama tiempo en el lenguaje ordinario, los diver- 
sos estados atmosféricos constituidos por los elementos 
meteorológicos. 

El problema capital de la meteorología, consiste en 
establecer las leyes que presiden á la distribución de la 
presión del aire y á los cambios que en ella se producen. 

Rosa de los vientos es una tabla en la que constan 
las diversas direcciones del viento en un período dado. 
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Bosa térmica es una tabla en la (][ue constan tos di- 
versos valores medios de la temperatura en un período 
dado y la dirección del viento. 

Rosa de vientos átmica es una tabla en la que cons- 

. tan los d¡yer?os valores medios de la tensión del vapor 

en un período de tiempo dado y la dirección del viento^ 

Rosa de vientos bárica es una tabla en la que cons- 
tan los diversos valores medios de la presión atmosféri- 
ca en un período de tiempo dado y la dirección del 
viento. 

Rosa de vientos néfica es una tabla en la que cons- 
' tan los diversos valores medios de la cantidad de nubes 
y la dirección del viento en un periodo dado. 

Rosa de vientos dinámica es una tabla en la que 
constan los diversos valores medios de la fuerza del vien- 
to en un período dado. 

El barómetro baja: 1." Cuando el aire se calienta; 
2." Cuando el aire' está iiúmedo; 3.* Cuando el aire tiene 
un movinjientp ascendente; 4." Por la condensación del 
vapor de agua en forma de nubes ó precipitación; 6." Por 
el movimiento del aire; y 6," Cuando el aire afluye des- 
de un punto en que el barómetro está más alto que en 
sus alrededores (un máximo de presión). 

El barómetro sube: 1." Cuando se enfrían fuertemen- 
te las capas de aire inferiores; 2." Cuando el aire tiene 
un movimiento descendente; y 3." Guando el aire alre- 
dedor de un punto en que la presión es más baja que en 
los demás (un minimo barométrico) afluye hacia él para 
reponer la falta de aire ajli existente. 

Toda recta perpendicular á una línea isobárica indi- 
ca la dirección según la cual se produce la máxima di- 
ferencia de presión entre dos lugares distantes entre sí 
una cierta cantidad. Esta recta es la dirección del gra- 
dva/nte barométrico, que' se supone desde la presión ma- 
yor á la menor. La magnitud del graduante se expresa 
por el número de milímetros que disminuye la presión 
en la dirección de aquél por cada legua geográfica de 
distancia. 
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La magnitud y dirección del gradujante determina 
la distribución de la presión atmosférica al rededor de 
un lugar dado. 

.Si las curvas igobáricas son círculos concéntricos, en- 
tonces el centro común es un máximo ó mínimo de pre- 
sión; y la dirección del graduante es la de los radios de 
los círculos sin más diferencia que la de deberse contar 
su dirección, ya del centro á la eircunferencia ó ya in- , 
versamente, según que corresponda el centro á un máxi- 
mo ó á un inínimo.' Si las isóbaras son rectas paralelas ' 
serán también paralelas la dirección de los graduantes 

Cuanto más próximas están las isóbalras tanto ma- 
yor será el graduante y cuanto más separadas estén 
tanto menor será el graduante. 

Tempestades. 

Tempestad es el viento cuya velocidad excede de 
cierto grado. En el mar se dice que ún viento es tem- 
pestuoso si su velocidad excede de 25 metros por segun- 
do ó 50 millas por hora. En tierra se dice que la es cuan- 
do su velocidad excede de 16 ^4 metros por segundo. En 
la escala teríestre se representan por el numeró 5 y en 
la marina por el 9 y sucesivos. 

. Las tempestades describen en la superficie del globo 
órbitas regulares de forma casi parabólica, cuyos vérti- 
ces se encuentran hacía el 25^ ó 30^ de latitud y dirigi'^ 
da su concavidad hacia el Este. Su movimiento dé tras- 
lación primero bastante lento, luego cada vea más ace- 
lerado se efectúa de izquierda á derecha en nuestro he- 
misferio, para un observador situado en el interior de 
esta, gran curva y de derecha á izquierda en el hemife- 
rio opuesto. 

.Las tempestades tropicales. son tormentas giratorias 
ó ciclones en que el viento á todos lados del centro tiene 
una velocidad extraordinaria. La parte en que la fuerza 
del viento llega á ser de huracán ó tempestad fuerte, 
forma un círculo ú óvalo cuyo diámetro puede egtar 
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comprendido entre 12 y 80 ó más leguas geográficas. E 
el centro del tempestuoso remolino se halla un mínim 
barométrico, en que ordinariamente la presión es exoi 
sivamente baja, poco más de 700 ™™', al rededor de ésl 
punto hay un pequeño espacio casi circular de '2 á 4 1- 
guaa, en que la presión atmosférica es tan baja como € 
el centro. Por la parte exterior de este espacio sul 
muy rápidamente la presión con respecto á la distanc 
al centro, de modo qae el graduante barométrico exc 
de á veces de 3""" por legua. A una distancia del cent) 
todavía mayor se hacen más débiles los graduantes b 
rométricos y en consecuencia la presión atmosférica 11 
ga á alcanzar su valor medio. AI rededor del centro hi 
un espacio donde reina la calma más perfecta á que 
da el nombre de calma central. Sobre las tempestad 
tropicales se estiende siempre una densa y oscura nu 
■que arroja torrentes de lluvia. La cúspide de esta se el 
va á veces á una altura de 4 leguas geográficas sobre 
superficie terrestre. Debajo sueJen verse masas desg 
rradas de nubes que parecen impulsadas desde el cent 
hacia el borde del remolino. El (centro de la nube tei 
pestuosa ó su punto más denso cae hacia el lado del v» 
tice á que se dirijo el movimiento de este. A las nul 
tempestuosas acompañan truenos y relámpagos. A vet 
se rasga la masa de nubes sobre el punto medio de 
tempestad, permitiendo ver durante un corto espacio 
tiempo el azul del cielo. Esto se llama el ojo de la te 
pesiad. 

La marca del huracán es debida á la baja presi 
existente en su centro, hace que el mar se eleve en 
mientras que al mismo tiempo, sus aguas son impul 
das hacia el mismo centro por las corrientes atmoaft 
cas y sus efectos son terribles. 

Los tomados son tormentas giratorias cuyos potí 
tes movimientos no ceden en fuerza á los huracanes, ; 
ro que comprenden un espacio mucho menor. 

Los tomados son ocasionados por una poderosa 
Tiiente ascendente, que oondesa á cierta altura su» 
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pores de agua y se renueva por tanto constantemente 
moviéndose sobre la superficie terrestre. 

La proximidad de un tomado es anunciado por pe- 
queñas nubes negras llamadas ojos de buey, que crecen 
con mucha rapidez y se extienden hacia arriba en forma 
de un embudo. 

Las trombas ó mangas son tornados en escala menor. 
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Tonelada. . . 
Quintal métrii 
Kilogramo, . 



Deoigramo. . 
Centigramo . 
Miligramo. . 



HA 

NEME 

iOLOS. 

hl 
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üsínan practica. 


NÚMERO 

• * 

de tmidades C. G. S. 

compiendldas 

en la unidad pr&otica. 


). 


Metro. 


100 

1 


ja. 


Kilógramo-masa. 


1000 

1 


1 
i 


Minuto. 


60 


1 
^rado. 


Metro cuadrado. 


í 

10000 


bico. 

i 


Metro cúbico. 


1000000 


kido. 


11 


11 


ido. 


n 


n 




Kilogramo. 


980,0156 (Madrid) 




Kilográmetro. 


98001560 (Madrid) 


ado. 


Kgm. por segundo. 


98001560 


cm3 


Gramo-masa: cm^ 


1 





Kilogramo—segundo. 


980015,6 


l2 


Kgm. por cm2 


980015,6 




Unidad C. G. S. 


1 




ídem. 


1 




. ídem. 


1 


♦ 


Ohm. 


10^ 




Volt. 


10^ 




Ampére. 


10-^ 

4 




Coulomb. 


. 10-' 




Farad. 


, io-« 


A 


Joule ó volt-coulomb. 


lo' 


do. 


Watt ó yolt-ampére. 


lo' 




Ohm-centimetro. 


lo' 

■4 




Ampére por cm^ 


10-' 






» 

«■ 






■*',< 



^i". 



■ir 

' ■ ■■ ■n{. 






t ■ ■■• ■ 

W 




9 



Págrs. 

NOCIONES GENERALES • l^ 

Espacio 4 

Tiempo . . . 4 

Materia 4 

Energía . , 9 

Constitución material de los cuerpos 11 

Constitución dinámica de los cuerpos .:....... IB 

NOCIONES DE MECÁNICA 16 

Estática 16 

Dinámica , 2fi 

Choque 26 

Rozamiento , 28 

Relojería 29 

Pesantez ó gbavedai) 29 

Caáda de los cuerpos ....*..,. 33 

Centro de gravedad ". 31 

Péndulo '32 

Peso 33 

Elasticidad 34 

Propagación de las deformaciones 37 

FORMAS FÍSICAS DE LA MATERIA; ..... 39 

Estado sólido 39 

Estado líquido. — Hidbostática 49 

Presiones 49 

Equilibrio 50 

Mezcla d© los líquidos 51 

Capilaridad 52 



,\ 












■-Xi 



m 



i". 






■km 

■ ■■'■* »s 



-4. ; 



K ' • 



•• .1 



irodinámiua 

dráulica 

TADO OA9E0SO. ArEOSTÁTICA Ó PNEUMÁTICA. . 

ssiones , 

zola de loa gases 

reodinámica 

iRMAH DE LA ENERtílA 

ÚSTICA Ó fonología 

aducción. — Propagación 

flexión.— Refracción.— Ijiterfereniiias 

alidades. — Gama. — Armónicos 

erdas 

bos 

rulas. — Láminas.™ Placas ; 

lidos resultantes ' 

wano de la voz 

ÍRMOLOGÍA 

sUraiuares '. 

atación 

mbio de e*ado de los cuerpos 

orometría 

tado esferoidal 

aductibilidad 

lorimetría 

üjvalente mecánico del calor 

rmeqnimia ; 

lor" radiante 

;6nstdad 

diofonía 

flesi('m. — Difusión 

sorción. — Emisión 

fracción.^D oble refracción . — Polari zacióii .- 

Interferencia. — Difracción 

atermancia 

rmocrosis 

ITOLOGÍA 

opagación de la luz 






in. 



Fosforescencia 88 

Imágenes 88 

Fotometría .' 89 

Catóptrica ; 91 

Dióptrica « . 94 

Dispersión. — Cromatismo 99 

Doble refracción 107 

Interferencia . . . , 109 

Difracción . 114 

Polarización 119 

ELEÓTEieiDAD 129 

Origen. — Definiciones. — Efectos.— Subdivisiones. 129 

Fuerza electro-motriz. — Potencial eléctrico .... 131 

Electricidad estática 132 

Influencia ó inducción \ 132 

Electricidad condensada 137 

Manantiales de electricidad estática 139 

Electricidad termo-estática 140 

Magnitudes electrostáticas 141 

Electricidad dinámica ó galvanismo 142 

Corrientes hídro-elóctricas 143 

Corrientes termo-eléctricas 144 

Resistencia 144 

Electrólisis 147 

Electro-dinámica 149 

Magnetismo c 151 

Imanes 161 

Influencia 163 

Electro-magnetismo 164 

Magnitudes electro-magnéticas 167 

Inducción 169 

Máquinas de inducción 160 

Telegrafía. 162 

Electro-acústica 164 

Telefotografía 166 

Alumbrado eléctrico 166 

METEOROLOGÍA 169 



